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PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET, PUIS DE M. Pauz MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Lucien PLanreror, élu Membre de la Section de Botanique le 13 mai 1957 
en remplacement de M. Auguste Chevalier, décédé, est introduit en séance par 
M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences chimiques et naturelles. 

M. le Président donne lecture de la Note publiée au Journal Officiel de la 
République française annonçant que, par décret du 3 juin 1955, son élection a 
été approuvée; 1l lui remet la médaille de Membre de l’Institut et l'invite à 
prendre place parmi ses Confrères. 


M. le PRésiper souhaite la bienvenue à M. Anpré Cournanp, Associé étran- 
ger, qui assiste à la séance pour la première fois depuis son élection, le 
18 février 1993. Il l’invite à prendre place parmi ses Confrères. 


BIOLOGIE DES MOUSTIQUES. — Sur un peuplement du Moustique commun 
paléarctique Culex pipiens pipiens dépourvu de diapause hivernale. Note de 
MM. Emire Rousaup, Jacques CoLas-BELcour et SaBBas GHELELOVITCH. 


Un peuplement du Moustique anautogène rural Culex pipiens pipiens, originaire 
du Calvados, a été reconnu comme différent biologiquement du type habituel hétéro- 
dyname par l'absence de diapause spontanée. Les représentants de cette souche 
homodyname de pipiens se sont montrés aptes à se reproduire en plein hiver. 


Le Moustique commun Culex pipiens pipiens où moustique anautogène 
rural (‘) est habituellement représenté dans nos régions par des peuple- 
ments hétérodynames, c’est-à-dire dont les femelles sont affectées d’un 
arrêt obligatoire de l’activité ovarienne (diapause), au cours de Phiver. 
A partir de l’automne jusqu'au printemps, soit pendant six mois au moins, 
ces femelles refusent le sang; elles s’entretiennent exclusivement alors 
orâce aux ressources particulièrement développées de leur corps adipeux. 

C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 25.) 101 
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Si le plus grand nombre des peuplements européens du Moustique 
anautogène pipiens pipiens paraissent appartenir à ce type biologique 
hétérodyname, les observations présentées ci-après montrent que, cepen- 
dant, celui-ci n’est pas général dans nos régions. L'un de nous a recueilh, 
en janvier dernier et à diverses autres périodes de la saison froide, dans 
une cave humide et obscure, à Condé-sur-Ifs (Calvados), de nombreuses 
femelles de pipiens qui se sont montrées tout à fait distinctes du type rural 
habituel, par leur comportement. Lentes et, en apparence, peu mobiles, ces 
femelles, toutes à jeun, se trouvaient rassemblées au repos sur les parties 
ruisselantes d'humidité des murs de leur abri. Aucun mâle n’était présent. 
L'absence d’un développement hypertrophique du tissu adipeux, chez ces 
moustiques en cours d’hibernation conditionnelle, retenait immédiatement 
lPattention, comme les différenciant d'emblée des femelles physogastres 
bien connues du pipiens hétérodyname. Un certain nombre d’entre elles 
transportées dans une cagette au laboratoire (température : 16-18°) se 
montrèrent immédiatement aptes à piquer et à se nourrir de sang. Plusieurs 
se gorgèrent sur bras humain, appuyé contre la cagette; certaines même, 
placées dans une cage plus vaste ou même dans leur local originel d’hiber- 
nation, attaquèrent la main en vol libre. De telles manifestations d’anthro- 
pophilie sont exceptionnelles chez le pipiens rural, qui, même en période 
active, est très généralement considéré comme ne piquant jamais | Homme. 

Cependant, les réactions anthropophiles de cette souche normande de 
pipiens sont beaucoup moins accusées que celles du pipiens berbericus 
du Midi de la France, dont Callot et Daô van Ty ont bien marqué les 
tendances agressives. 

Malgré l'éventualité d'attaques dirigées vers l’entourage humain, les 
préférences trophiques du pipiens de Condé-sur-Ifs sont particulièrement 
orientées vers l’ornithophilie. C’est ainsi que sur un lot de 4o femelles 
placées dans une cage de 1/10° de mètre cube, en présence d’un canari, 
le 21 janvier, 22 ont été reconnues comme ayant ingéré du sang de l'oiseau, 
au cours de la nuit. Sur les 15 femelles du lot demeurées non vorgées, 
trois acceptèrent de le faire le surlendemain. De nombreuses pontes ont 
été obtenues, après un seul repas de sang, quelques jours plus tard, en 
Janvier-février. Comme 1l est de règle, les nacelles de ponte après alimen- 
tation au sang humain étaient plus petites et renfermaient un nombre 
d'œufs moindres (moyenne : 95) que celles obtenues avec le sang 
d'oiseau (m = 151). ( 

Les femelles du gîte d'hiver de notre souche normande ont manifesté 
des besoins hygrométriques élevés. Placées dans des conditions semblables 
à celles de leur. station naturelle, en local obseur, saturé d'humidité, 
certaines purent être maintenues pendant plus d’un mois à 15-160 C, sans 
autre alimentation que de Peau. Mais la mort est survenue en quelques 
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jours après réchauffement du local (+ 20° C) et réduction de l'humidité. 
Dans le gîte naturel, une visite de contrôle, le 22 avril dernier, a fait ressortir 
également la mort de la plupart des hivernantes, à cette époque. 

Du point de vue de ses caractères extérieurs, le pipiens de Normandie 
dépourvu de diapause ne diffère pas du type rural, à diapause. On note, 
chez les femelles, la présence d’ineisions latérales claires à la face ventrale 
de l’abdomen, ainsi que la ligne médiale habituelle de ponctuations noires. 

Chez les mâles, la longueur des palpes (moins le cinquième article) 
dépasse légèrement celle de la trompe (4 % en moyenne). Les variations 
individuelles importantes qu’on constate souvent, à ce point de vue, 
dans les peuplements du pipiens rural, n’ont pas été observées. Cette 
homogénéité dans les caractères extérieurs permet d'affirmer la pureté 
raciale de notre souche homodyname de Culex, fait que confirme, d’autre 
part, l'absence ou la rareté extrême dans les pontes de larves léthales, ou 
d'anomalies évolutives imputables à des interférences d’ordre génétique, 
avec d’autres biotypes du pipiens. 

La structure des processus du mésosome est du type pipiens pipiens. 

L'indice maxillaire mesuré sur 48 femelles — 10,88 + 0,10, avec 
maximum de fréquence pour les individus à 11 dents. Dans les mêmes 
conditions d'élevage, une souche de Culex autogène, examinée comparati- 
vement, a fait ressortir une moyenne de 11,07 + 0,22. 

Ce fait est en accord avec les remarques formulées récemment par 
H. Gaschen (?) suivant lesquelles les représentants ornithophiles du 
complexe pipiens présentent, dans l’ensemble, un armement maxillaire 
moindre que celui des anthropophiles (autogènes). 

Chez les larves au quatrième stade du pipiens homodyname, lindice du 
siphon est, comme pour le pipiens rural, un peu plus élevé (m — 5) que 
chez les larves d’autogènes. 

Au point de vue de ses aptitudes spatiales d’accouplement, le pipiens 
de Condé-sur-Ifs s’est manifesté comme un eurygame typique. Il n’a pas 
été possible d’en constater la reproduction dans des cages de 1/r0° de 
mètre cube, malgré la présence de nombreux mâles. 

Dans un local de plus de 1 m*, par contre, plusieurs générations du 
Moustique ont pu être entretenues. 

Par l’ensemble de ses particularités biologiques le pipiens rural sans 
diapause de Normandie peut être considéré comme représentant un biotype 
spécial qui prend sa place, à côté du biotype hétérodyname, dans le faisceau 
complexe d’individualités spécifiques ou raciales déjà reconnues chez le 


Moustique commun. 


() V. E. Rousaup, Ann. Sc. Nat. Zool., 16, 1935, p. 195. 
() Bull. Soc. Vaudoise des Sciences naturelles, 66, 1à septembre 1955, p. 125-140. 
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TÉRATOGENÈSE EXPÉRIMENTALE. — Sur diverses malformations coexistant 
avec des hémorragies localisées obtenues à l’aide d’un choc thermique chez 


l'embryon de Poule. Note (*) de M. Pauz ANCEL. 


Un choc thermique chez l'embryon de Poule peut déterminer des œdèmes ou 
hémorragies localisés semblables à ceux qui ont été expérimentalement ou généti- 
quement obtenus chez des embryons de Lapin et de Rat et ont manifesté un pouvoir 
tératogène. 


Nous avons précédemment signalé (') que le refroidissement temporaire 
de l’œuf de Poule au cours de l’incubation déterminait fréquemment des 
malformations des paupières et plus rarement le bec de lièvre. Il a aussi 
déterminé des malformations des membres dans les conditions suivantes : 
Des œufs de Leghorn blanches incubés à 38° pendant 4 ou 5 jours sont 
placés dans un local où la température oscille entre 17 et 21° pendant 2 
ou 3 Jours puis remis à la couveuse. Une petite fenêtre avait été ouverte 
dans la coquille après 3 jours d’incubation et fermée par un ruban adhésif. 
Ce traitement a fait apparaître des hémorragies localisées aux doigts ou 
aux orteils ou à la face ventrale des palettes terminales des membres. 
Certaines d’entre elles s’étendaient sur le segment radiocubital ou tibio- 
péronier, d’autres enfin englobaient tout le bourgeon du membre. Elles 
constituaient des vésicules renfermant du sang paraissant pur dans certains 
cas tandis que dans d’autres le sang était mélangé à de l’œdème en quantité 
plus ou moins grande, le sang étant même parfois localisé à une petite 
région de la boule œdémateuse ou même absent. Ces hémorragies et œdèmes 
localisés s’accompagnaient de diverses malformations des membres 
hémimélie (absence de la partie terminale); ectrodactylie (patte à trois 
orteils); syndactylie entre deux orteils unis par une membrane sur toute 
leur longueur; syndactylie par accolement de deux ou de tous les orteils 
entre eux; atrophie d’un ou de plusieurs orteils possesseurs de griffes ou 
au contraire absence de la partie terminale plus ou moins étendue d’un ou 
de plusieurs orteils ou des doigts. 

268 œufs ont été temporairement refroidis, 50 malformations des 
membres ont été observées soit 18,7 %. Mais sur les 5o cas, 16 seulement 
étaient accompagnés d’hémorragies (soit 32 %). Dans les cas sans hémor- 
ragie ni œdème (68 %), les mêmes malformations ont été observées avec 
en outre un cas de dédoublement du premier orteil. 

Le choc thermique a aussi produit dans ces mêmes expériences des 
atrophies plus ou moins accusées du demi-bec inférieur, Nous avons observé 
10 cas dans lesquels ce demi-bec inférieur laissait à nu au moins la moitié 
de la surface inférieure du demi-bec supérieur. Dans un seul des cas de 
micrognathie inférieure observés nous avons trouvé une vésicule hémor- 
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ragique située non à l’extrémité, mais sous le demi-bec inférieur atrophié. 
Ces 10 cas ont tous été observés sur des embryons provenant d'œufs 
refroidis du 5° au 7° jour (1 cas sur 44 œuf), du 5° au 8° jour (5 cas sur 75 œufs) 
et du 6° au 8° jour (4 cas sur 39 œufs). Le seul cas avec hémorragie a été 
obtenu après refroidissement du 5° au 7° jour. | 

Le choc thermique a encore fait apparaître dans quelques cas de petites 
vésicules œdémateuses où hémorragiques sur la tête au-dessus des yeux 
ou des vésicules œdémateuses plus ou moins volumineuses situées sur les 
parties latérales de la tête, au voisinage de l’orifice auditif ou sur le cou 
dont certaines intéressaient plus d’une moitié de la longueur de la face 
latérale. Dans les régions où se trouvaient ces boules œdémateuses le duvet 
était toujours absent même chez des embryons arrivés au 20° jour d’in- 
cubation. 

Nous avons enfin observé des boules d’œdème ne renfermant que peu 
ou pas de sang situées sur Pœil qu’elles masquent totalement ou presque. 
Leur saillie écarte les paupières qui sont ou non normalement développées. 
Ces boules d’æœdème réalisent des malformations de l’œil dont la description 
sera faite ultérieurement. 

Certains de nos résultats sont à rapprocher de ceux que Jost (?), (*) a 
obtenus en injectant à des fœtus de rat de 16 à 17 jours directement à travers 
la paroi utérine, des solutions de diverses substances hormonales. Des 
lésions apparaissaient à la suite de processus locaux comportant successi- 
vement l’œdème avec parfois développement d’ampoules claires, puis de 
volumineuses ampoules hémorragiques et enfin la nécrose. 

Les substances utilisées « provoquent, dit l’auteur au niveau des extré- 
mités (membres, queue, langue, etc.) des hémorragies suivies de nécrose 
pouvant entraîner l’amputation congénitale ou la déformation des extré- 
mités ». Des injections faites à des embryons plus jeunes (14 jours) ont fait 
apparaître des ampoules claires sur le dos ou sur la tête, mais non à l’extré- 
mité des membres. 

Jost rappelle, en outre, que d’après certains auteurs (*), (°) les lésions 
des membres héréditairement transmises dans certaines lignées de lapins 
et de souris seraient déterminées par des œdèmes localisés et plus ou moins 
hémorragiques. 

Martinet (°) a observé chez des embryons de rat des hémorragies situées 
habituellement au niveau des pattes postérieures, mais aussi aux pattes 
antérieures et à la queue. Elles gonflent et durcissent les tissus et à leur 
contact l’épiderme peut être détruit au niveau de sa face profonde. Ces 
hémorragies localisées ont été observées dans de fortes proportions 
(20 à 36 %) après carence en diverses vitamines (K, E, P, B) l'acide folique 
et l'acide pantothénique. Dans un cas elles ont réalisé une amputation. 
Diverses expériences ont amené Martinet à la conclusion que les hémor- 
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ragies sont dues à une insuflisance en acide linoléique qui, Imjecté à faible 
dose, a empêché ces hémorragies d’apparaître. 

Jost a proposé le terme d’acroblarpie (axp0s : situé à l’extrémité et 
Blarow : nuire à, léser) pour caractériser le mécanisme qui par lintermé- 
diaire d’hémorragies localisées déterminerait des malformations, méca- 
nisme consistant en une régression secondaire d’extrémités déjà bien ébau- 
chées, en opposition avec le mécanisme de l’arrêt de développement plus 
ou moins précoce par lequel se réalisent habituellement les malformations 
déterminées par de nombreux agents physiques et chimiques. 

Ce terme d’acroblapsie ainsi défini ne pourrait convenir qu’à certaines 
des malformations que nous avons obtenues au cours de nos expériences, 
telle l’absence de la phalange unguéale d’un orteil ou de plusieurs pha- 
langes de ia partie distale ou l’absence d’un doigt ou d’un orteil, ou de la 
partie distale d’un membre ou de tout le membre, les parties manquantes 
étant remplacées par une hémorragie localisée. 

Ce terme ne convient plus dans les cas où un ou plusieurs orteils sont 
atrophiés avec conservation des griffes et hémorragie à la face plantaire, 
la malformation ne portant pas sur l’extrémité distale de l’ébauche lésée 
et étant due à un arrêt plus ou moins précoce de développement. Il ne 
convient pas non plus pour les mêmes raisons aux cas de syndactylie. 

Ne peuvent enfin être considérés comme relevant de l’acroblapsie les 
cas d'absence du duvet au niveau d’œædèmes ou d’hémorragies localisés 
à certaines régions de la tête ou du corps, cette absence étant due à une 
agénésie. 

Pour ces cas de malformations dues à une hémorragie et réalisés par 
le mécanisme habituel d'arrêt de développement nous proposons le terme 
d’hémoblapsie. 

Nous sommes ainsi amenés à conclure qu'un choc thermique peut pro- 
duire chez l'embryon de poule des malformations par acroblapsie et par 
hémoblapsie, mais qu’il peut aussi en réaliser malgré l’absence d’hémor- 
ragies localisées. 


(*) Séance du 12 juin 1953. 

(*) Comptes rendus, 24, 1957, p. 1855. 

(*) À. Josr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1510. 

(*) À. Josr, Arch. Franc. Pédiatrie, 10, 1953, p- 8. 

(*) H. 3. Bacc, Amer. J. Anat., k3, 1929, p. 167. 

(5) HS. N. GREENE et J. A. SaxTON, J. Exp. Med., 69, 1939, p: 301. 
(°) Arch. Franc. Pédiatrie, 10, 1953, D, 2 æ. 


M. Louis pe Broëuie dépose sur le Bureau de l’Académie la Connaissance des 
temps ou des mouvements célestes à l'usage des astr 


è e ‘onomes et navigateurs pour l'an 
1999, publiée par le Bureau pes Loncrrunes. 
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L'Ouvrage suivant est présenté par M. René Fasre : 


à] . . 2 9 mn" CU 

Collection des Universités de France publiée sous le patronage de l’Asso- 
CIATION GUILLAUME Bupé. Aristote. Les parties des animaux. Texte établi et traduit 
par Prerre Louis. 


LECTURES. 


M. Pierre-Paur Grassé est désigné pour faire une Lecture en la séance 
solennelle des cinq Académies, le 25 octobre 1953. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Henry GuerLac. 1° À Note on Lavoisier’s Scientific Education ; 2° Joseph Priestley’s 
First Papers on Gases and Their Reception in France. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une identité opérationnelle et la fonction 
hypergéométrique. Note (*) de M. Donarp Livinésrow, transmise par 


M. Henri Villat. 


On sait qu’il y a huit relations exprimant la dérivée d'ordre 7 d’un produit 
de la forme 
shfn—z)F(a, b; c; 2) 
au moyen des fonctions de cette même espèce (*). Sauf les plus simples, on les 
trouve, depuis C. G. J. Jacobi (?), en utilisant l'équation réduite 


DIs(i— 53) MDu]= ab Mu. 


Mais, bien que cette méthode donne les résultats cherchés, elle n’a ni l’avan- 
tage d'indiquer pourquoi ils ont lieu, ni celui de mettre en évidence leur 
symétrie relativement aux solutions de Kummer. Nous allons montrer comment 
on peut obvier à ces inconvénients en s'appuyant sur le lemme suivant. 

Lemme. — Soi 3—f(t), o,(z), (4): des fonctions telles que l'identité 
opérationnelle 
(i) Das) = W(t) D? 


a lieu pour une valeur de n<1. On a donc : 
(i) z est nécessairement fonction homographique de t: 
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Gi) fG)=(ait+B(Yi+0), y 2 0, étant donnée, les o,(z), Ÿ,(z) sont bien 


déterminées, à un multiplicateur constant près, et une identité de la forme (1) est 
valable pour tout nombre n—1, 2, ..., d savoir | 


(2) FA ID (ya + dt (ve + 0) D}, 


où À est la matrice de la transformation de t à z et Y!, ©’ sont les éléments de adj A 
correspondants à Y, à de À; 

(iüi) st, en conservant les notations de (ii), on pose y —0, (2) est encore valable, 
mais les ©, %, peuvent s'affecter de constantes additives. 

En effet, (i) s’établira facilement en opérant avec les deux membres de (1) 
sur une fonction (3) et en égalant les coefficients de 7!"}, de 7!" et de 717. 
Pour effectuer le calcul il est utile de remarquer que D//(z) tiendra le 


= 
© 


terme {° 
erme 7 


a; de ; LE ; , 
- Lil 4%, pour toute partition [#“] de », avec le coefficient 


i=1 
Ro 0 la. On.en déduira l'équation = (a) 

Quant à (ii) et (ini), on peut démontrer (2) par induction directe et l’on 
verra l’unicité après avoir remarqué que ©, doit être un polynome de degré 
n —1 au plus et que les couples (©,, d,) forment un espace linéaire de rang 
r _n, de façon que, sir < 1, il est loisible de supposer qu’il y a des o, de degré 
moindre que ñ — 1, ce qui entraîne fl — o, d’où y — 0. 

Cela posé, nous pouvons écrire généralement, en tenant compte des rela- 
tions 2.8(20), (22) de (*) (qui n’expriment que les résultats de différentiations 
immédiates), 


(3) JADE f (re dy Fa b, 0; | 
)n (D )n | 
— er (at+ BEF (a+n, b+n; c+n;t) 
et 
(4) AIDE (a+ d'yr-e( 2/2 + SyF(a, (RES y )| 


(Ce nn Po TE) 


qui seront des relations jacobiennes toutes les fois que la fonction hyper- 
géométrique à gauche peut s'exprimer comme multiple d’une C2 0 de) 
Mais, selon la théorie de l'équation différentielle, ou également selon des 
symétries des solutions de Kummer, ceci aura lieu précisément quatre fois et 
les formules (3) et (4) donneront toutes les relations cherchées. 

Donnons à titre d'exemple, l’une d’entre elles : 


ml 7 (Cr a np œ 
— Di(1i—z)(z 1) 1H = F(c- a+n, b+n;c+n: a ju — on 
) 


/1 \ 5 — I 


(ce sn ue )n 


en. ES ei > ds. 
(ec), (1 :) F(a, b+n;c- UE 
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() À. Erp£éLyi et al., Higher transcendental functions, 1 
(*) Gesammelt Werke, VI, S. 192. 
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, Mc Graw-Hill, 1953, p. 102 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Théorie de l'intégration. 


Note (*) de M. Marc Zamaxswy, présentée par M. Jean Leray. 


Suite d’une Note présentée le 12 juin 1997. 


Nous faisons maintenant l’hypothèse supplémentaire suivante qui vient 
s'ajouter aux quatre hypothèses (I, ), (L), (1), (L)[cf. (*)1. 

(1,) Pour tout O EG, existe un compact contenant ©. 

On peut alors démontrer le lemme suivant : 


Emo,(x)— 0, alors lim 
UE 


LEMME 2. — Soit (o,) une suite de fonctions de d, 0, décroissante. Si 
P-p. 


2, du. = 0. (La réciproque est vraie.) 
na 


Les supports des ©, sont tous contenus dans un support de »,, donc d’après 
(1,) dans un compact. 


On remarquera que ce lemme signilie que les suites ©, considérées forment 
une suite de Cauchy. 


De ce lemme nous déduisons : 


THÉORÈME 2. — Sr (©,) est une suite de Cauchy de ® et st 5,(x) converge 


presque partout vers zéro, || ©, || — 1 | ©, | du. tend vers zéro. 


Ce théorème signifie que le lemme 2 est valable lorsqu'on remplace l’hypo- 
thèse « ©, est une suite décroissante » par « ®, est une suite de Cauchy ». 
1° Si &, 4, ..., sont des nombres réels, soit 


di» = SUP(41, Gi), 


di,p+1 = SUP (G1,py Ap+1) 
on a par récurrence : 
a: Go “y ap Ap+1 N rs 
LEE cher Rue cuirs = CAM NIUE LV En er us Orpi pp); 
ou 
__|[&—@| [u— | | Gi — Gp | 
Ti,p — x D? T 20 Tr ) DP * 
Um — à | | Um m2 | | An p+1 | TEPor 
93 2 | m e mM+A m = CRT RTE Rene (m +9, 5; :;p) 
ap ae 


2° De (+,) on peut extraire une suite (®,,) telle que | Ps Pris I <Te, où 


les €, sont >o EN e} <dicotl Pour ne pas surcharger les notations, cette 
suite (C2) est désignée par (®,). 
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DOIUUE SUD 0. Os. dg)( pp) Les intégrales [ %,., dy sont bornées. 
Soit en effet 


= lim | 0» db. IE On A — 
Pa e 


D’après les expressions des r,,,, où l’on remplace 4, par ©,.,(x), on a 


a 
I 2 
“ Di Tate ce tes perl, Q 1) du Et = > Ex. 


FA 


<L'E PENTI  UU(E): 


D'autre part 


f Pr Po ie Li. + #)) ape \l<: TE A 4) 


29 D 27 P 27 PI Je 


Donc 


ï LE 
| fbrde—al<e+s+ Da 


p+1 
De plus (4,)ex est une suite croissante (p fixé). Donc | 4,,du a une 
limite finie quand q devient infini : A,— lim [hadu. Et [ Ysdu ZA, (q<p}; 
(bp, ex est une suite de Cauchy. D’ou lim À,—"A° 
3° À tout p, associons q, croissant avec p, tel que / Lndu > A,—(s/2r). 


Soit y,—inf(4,,, ..., d,,.). On démontre par récurrence que 


K | 
| Yp dp. > de FF: = €. 
On a en effet 
7 Up 1 Ÿp- 1,4 p Don Vn- .Qp SUP (Yp 1; Ugn) Upque 
D'où 


Re Y { A Fe à / l = 
Vp > Ÿp—1 + Dog — Dos, et [ Yp dp Se À des { TE “S :. 


4° Si,(x) tend vers zéro P- P, Y,(æ) aussi tend vers zéro presque partout 
car ro, p et (7 M — — sup(®, tree Pan) 

9° Enfin, d’après le lemme 2, +, étant une suite décroissante de fonctions 
de ®, lim [du 0: 

En résumé : à partir d’une famille @ d’ouverts de & satisfaisant à cinq condi- 


tions et l’espace normé ® avec lo = 


riques / intégrables sur & comme bonté presque partout ‘sur & des suites ©, 


de Cauchy de D. L'intégrale de if est f fdp=lim f 9 du. le f'lidé 


est une norme et définit l’ espace L qui est complet. 
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(A parür de là on peut définir les ensembles mesurables c’est-à-dire étendre 
la mesure 4 définie pour la famille @). 
On démontre immédiatement le théorème suivant : 
TRÉORÈME. — St (f,) est une suite de Cauchy dans L,, existent un élément f de 1, 


tel que im [l AT E= | J' diet une suite (f,,) extraite de (f,) qui converge presque 


He 


partout vers f. 
Comme cas particulier, on obtient le théorème de B. Lévi : Si (/,) est une 


[Ca fn) dus —0o; mais comme 
fn fnl= LE fa fn) EM | fa — fn =0. Donc( f,) est une suite de Cauchy. 
Comme elle est monotone, elle converge presque partout vers /'eL et 


lim LE du [/ du. 


nx «€ . 


suite croissante et si | /n du est borné, lim 


) Séance du 12 juin 1955. 
‘) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 2882. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les transformations analytiques des variétés 
kählériennes compactes. Note de M. Anoré Licunerowiez, présentée par 


M. Joseph Pérès. | 


Caractérisation des transformations infinitésimales (t. 1.) analytiques. Toute t. 1. 
conforme est analytique, donc isométrique pour une dimension > 2. Si R — const., 
l'algèbre des t. i. analytiques est engendrée par les isométries infinitésimales et leurs 
images par À (1). 


Sur une variété kählérienne compacte V,, de dimension réelle 27, soit 
(3e, 2° — 3°) («, tout indice grec —1,...,n;4«"—«x—+n) un système de coor- 
données locales analytiques; la métrique de V,, peut être représentée loca- 
lement par 

ds? 22,ex dat dzÿ’ 
et la 2-forme fondamentale par 


" . x 
re 0 Re /\ dar", 


Une transformation infinitésimale (t. i.) de V,, sera définie ici par la 1-forme 
réelle £ avec laquelle le champ de vecteurs correspondant peut être identifié 
par la dualité définie par la métrique. Une t.1. de V,, est dite analytique si elle 
laisse invariante la structure complexe de V.,. Si £ définit une t. 1. analytique, 
il en est de même de #E (où Jest l'opérateur défini par la structure complexe). 
Toute isométrie infinitésimale est analytique. Nous désignons par M lopé- 


rateur sur les p-formes « défini par 
l 


More TEA y PA re 2 Pi 


A 
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cet opérateur satisfait aux relations (°). 


(in) dM—Md——[de(F)—e(F)d}; 0M—MÔd— di(F) —ài(F) d, 


où e et à sont les symboles de produit extérieur et produit intérieur. Si ë 
est analytique M 4 = 0. 

1. A toute 1-forme réelle £ associons le tenseur réel 4(£),,(7, j, tout indice 
latin =1;:, 27) délipipar 


a(E)ag = Vaig) a(E)ag— 0, A(E)ag= Vars 


et la 1-forme (€) telle que 
UEh=Ë ay. 
Si Q désigne l'opérateur de Ricci défini par £: + 2R;;7/ (où R;; est le tenseur 
de Ricci), on a 
(2) (AE —QC)=—2wa(E); 
On en déduit 
(3) LOU (CE) EM O0) a (Et) ae 


Pour que £ définisse une t. ji. analytique, il faut et il suffit que AE) = 0, 
En intégrant (3) sur V., il vient : 


Taéorème 1. — Sur une variété kählérienne compacte on & pour toute 
1- forme £ 
(4) Abe QE, Dia (E) alter. 


Pour que la 1-forme € définisse une t. 1. analytique, 1 faut et il suffit qu’elle 
satis fasse 


(5) A QE. 


S1 désigne la 2-forme de Chern de V,, (5) peut s’écrire AË — 4 ru(ME). Par 
différentiation, on voit en utilisant (!) que toute t. i. analytique laissant 4 
invariante est une isométrie infinitésimale. 


ASS 0 ’ 5 : . 
J'ai démontré ailleurs (*) que pour qu’une 1-forme Ë définisse une t. i. 
conforme sur une variété riemannienne compacte V,, il faut et il suffit que 


. 2 S An. 
aë + | } dE QE 
m. L 


soi ia [PERL ù 1 CE ot “: | PE c . 
Si € désigne une t, i. conforme d’une variété kählérienne V,, il résulte 
de (4) 


f D 
/ Sc Ar = IE - A 
(: | a) 06, JE D = 4 Ça(E), a(ë) », 


d’où la nullité des deux membres. 
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THÉORÈME 2. — Sur une variété kählérienne compacte V., de dimension 2n supé- 
rieure à 2, le plus grand groupe connexe de trans formations conformes coïncide 
avec le plus grand groupe connexe d’automorphismes de la structure kählérienne. 
Pour la dimension 2, il coïncide avec le plus grand groupe connexe de transfor- 
mations analytiques. 


2. Soit L l'algèbre de toutes les t. 1. analytiques. Si L, est l'algèbre des iso- 
métries infinitésimales, L,=L,+ML, est une sous-algèbre de l’algèbre 
complexe L. Il existe un homomorphisme naturel de la complexifiée L° de L, 
sur L, dont le noyau est défini à partir des 1-formes à dérivée covariante 
nulle (1-forme définissant une isométrie et dont l’image par M définit une 
isométrie). Si c.(V.,) est la dimension de l’espace de ces 1-formes, 
dimL,—2dimL,— c,(V,,). 

Soit £ une t. i. analytique. Posons £ = + {(n cofermée, € homologue à o); 
£ étant analytique, Md£ — o et par suite Mdn — 0. De (1) appliquée à n, il 
résulte dMn — 0. D’autre part : 


DQn—=— in) dR — 2 RÉ (Vo ng+ Varna). 


Si R— const., 2Qn—o. De (4) appliquée à €, il résulte, A — QC étant 
cofermée et © homologue à o, que © définit une t. i. analytique. Il en résulte 
2 = 

THÉORÈME 3. — Sur une variété kählérienne compacte à courbure scalaire 
constante, l'algèbre de toutes les transformations infinitésimales analytiques est 
engendrée par les isométries infinitésumales et leurs images par À. C’est une algèbre 
réductive (*). 

On en déduit : 

CoROLLAIRE. — Sur une variété kählérienne compacte à courbure scalaire 
constante de dimension 2n, la dimension du plus grand groupe de transformations 
analytiques a pour maximum 2(n°+on). Ce maximum n'est atteint que 
pour PC(n). 

De (4) on déduit encore : si b,(V,,) —0, toute isométrie infinitésimale est 
donnée par Mdo(o®, o-forme) où © est une solution de AA? — © (do. Le crochet 
Los, 2 ]= 21(F) de, /\ do, définit sur l’espace des solutions de cette équation 
une structure d’algébre isomorphe à L,. 


Cette Note généralise Y. Marsusnima, Nagoya Math. J., A1, 1957, p. 145-150. 


a) 

(2) Licaxerowiez, Théorie globules des connexions, p. 272, Cremonese, 1995. 
) À. Licawerowicz, Comptes rendus, 241, 1055, p. 726. 
) > 


Pour la réductivité vor (1). 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Espace des tenseurs de type adjoint. Homomor- 
phismes. Note de M. Axpré Araënoz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Détermination à partir d'un couple d'homomorphismes (4, ) de tous les couples 
(pt, ht) tels que Pan (8) = D (&) Pe(E) — Pr (6) et ocx)—®6w Existence, sous 
certaines conditions, de couples (9, 4) déterminant des homomorphismes o,4&); 
Ponts) PC) donnés (début de la démonstration) (1). 

1. Homomorphismes. — On vérifie facilement les résultats suivants : 

Proposirion 1. — L'image par h d’un chemin w-horizontal est ©, ,,(w )-hort- 
zontal. 

Proposrnon 2. — Soit se G’ et D, la translation à droite sur &' définie par s. 

e 1 1 1 Lu 3 
Les homomorphismes os(e), Om(s) EL Qc 4ssoctés à 


pi Tut(s)0 et RD; 


coïncident avec les homomorphismes os(s), ©m(e); 2ew 45$octés à (©, h). 


à 


Proposrrion 3. — Le champ normal T—T(p:((£"(6)), 2u(®)) est 
intégrable. 
Proposrriox 4. — L'espace fibré des algèbres de Lie de om M(6 )) 


est E(pe(e(P(E)). 

PRoPosiTion 5. — L'image par h d’une composante connexe &, de & est une 
variété intégrale de T. 

En eflet, &, est engendré par les chemins horizontaux issus d’une compo- 
sante connexe &,, d’une fibre &, de &. Or, si G, désigne la composante connexe 
de l'élément neutre de G, on à A(&,:)— (y). o(G,) où y est un point 
quelconque de 6,,,. Soient, d'autre part, V la variété intégrale de l passant 
par (y) et V,., la composante connexe de (y) dans V.. Il résulte de la propo- 
sition 4 que V,,0 = m(e(M,0(8)). A(y) où M,,(8) est la composante 
connexe de l'identité dans 9,(8). Or jm(A(y)) (Coms (OM. (8))) = (Gi). 
Le résultat annoncé se déduit alors de la proposition 1 et du fait que V est 
engendrée par les chemins ©, ,,(w )-horizontaux issus de V,... 

Proposrrion 6. — Sr (o, h) et (p', h°) sont tels que ous) = pts) Pme) = OMS) 
el Pony = Peu À existe s € Gr! tel que p—=Int(s"t)op et h'—D,0h. 

h(&,) et L'(6,) sont en effet deux variétés intégrales de F, Soient YE 6, 
s EG’ défini par k'(y)=h(y).sety=y.o=m.y(ceGetme IN,(&)). On 
RNAGA EE TATAR por (im(h(y))?(3)).h(y). Ce qui entraine 


Ps)() = mA (r))g (3). 


De même 


(ENT g)(M) — Em (3))9! (5) = im(A(y)) Int(s)o! (oc) 


LS o! — (L « 5) — = ë eo 
el, puisque Pon(s)= Ps): P'(5)—=Int(s')p(0). Il suffit, pour démontrer la 
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proposition de vérifier que s ne dépend pas du choix de y. Pour des points de 
la même fibre &,, cela résulte de la commutativité des opérations de G et 
de M,;(8). Pour un point quelconque de &, c’est une conséquence de la pro- 
position | et de l’invariance de l’ensemble des chemins horizontaux par les 
translations à droite. 

2. Homomorphismes adjoints. — Soit @ l’espace des repères de £°(8). 
C’est un espace fibré principal de groupe structural Gl(r, R). Soient £(R) 
l’espace des tenseurs de type adjoint de @ et MU(R) l’homologue, pour &, 
de M(68). Soient amçs): MS) + MUR) et ass): PE) + F(R) les homo- 
morphismes adjoints. Ilexiste de plus un homomorphisme 4,,, : C(E) — CI(R) 
où CI(R) désigne le faisceau des connexions sur . Enfin, étant donnée une 
base f—(f:) de G, on posera ak(y)=(je(y)f)(t=1, ...,n)et l’on notera 
a! : G— Gl(x, R) l’homomorphisme adjoint de G, tel qu’il s'exprime par 
rapport à /. 

Proposition 7. — On a aëk(y.s)— ak(y).a"(s). 


Proposrrion 8. — St f°—(f'\et f' — S A’f;, on a 
( i î i ? 


=D: et af Int(A=t) 0 a?, GC (Ne 


Proposition 9. — Sozent let l' deux chemins w-horisontaux d’origines y, 
r'e6, et se projetant sur un même lacet en x. Soient s et s' les translations à 
droite qu'ils déterminent. Si af(l) = af(l!), on a s — 5. 

3. Soient G(T, G) et &'(T, G') deux espaces fibrés principaux et w, w' deux 
connexions sur 6 et &/ respectivement. Soient n et n! les dimensions de G et G' 
et R, R' les espaces des repères de £°(6) et f"(&'). À w et w' sont associées 
les L(E)- et L'(E')-différentiations covariantes A et A’, d’une part et, d’autre 
part, les connexions linéaires &, &' sur & et @'. Ces dernières déterminent à 
leur tour les L(R)- et L/(R')-différentiations covariantes A et A’. Nous suppo- 
sons qu'il existe des homomorphismes associés om(s) : 2(E) + N'(E") 
et oe(e) : (6) —+ £'(6/) et que l’on a A'op= Dimo À et Du Q(o)) = Q(w/). 
Nous supposons que G est connexe pour simplifier et nous nous proposons de 
chercher s’il est possible d'obtenir oe(), ®m(e) et ®cu [défini par © ,,(w) = vw] 
à partir d’un couple d’homomorphismes 9 : GG" et h:6 6". Avant 
d'aborder ce problème, nous établirons le résultat intermédiaire suivant : 

Proposrrion 10. — Dans les conditions ci-dessus, si le groupe d'holonomie de 
©! est connexe, il existe un couple d'homomorphismes ©':G->Gl(n',R) et 
h:6 > @' tels que h'(y.s5)=h'(y).9 (5) EG et yEE) et que les homomor- 
dhismes asça)°%aa) el Ame) Pas) COinCIdent avec les homomorphismes 


Le 4 CE | Na - 
Deep Ps) 20rmalement associés à (o', h!), tandis que Dm (oo) = 0". 
nl e le / 
Posons 


Peçs)CÆ(8)) = Lo; TS )\° 


3016 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et 
An" &}(9e) = Mag: 


Lemme 1. — Le champ normal T(R,, w!') est intégrable. 

On a en effet : A'oour— Ou ° À, A'edu = y ° À’, Q(W')= Que (Q(w)) et 
Q(oN= a m(Q()), ce qui montre que les conditions d’intégrabilité sont 
satisfaites. Il en résulte que M, est fibré et que les algébres de Lie de ses fibres 
s’identifient, par #, aux fibres de £,.. Soit alors #°(6) le noyau de os). 

LEmME 2. — Jl existe un idéal T1 de G tel que je(y) GE) —=T quel que soit 
J€eë. 

Choisissons alors un repère f —(/;) de (x dont les mn premiers vecteurs (/,) 
(ä—1,.….,m) constituent une base de I. Posons h°(y)=(0,,)(a=m+t1,.….,n) 


AND 0 siU0a) Ét(Di)—- (IC le. neétYew) OMAN CARE 

Lemue 3. — A°(&) est un espace fibré sur lequel M. opère fibre à fibre de façon 
simplement transitive. 

Cela résulte essentiellement du fait que os) et 2414) sont associés. De plus, 
(Mas) opère sur (F.), comme groupe adjoint de (MM, ).. 

Leu 4. — Sy EG, se déduit de YE6&, par transport parallèle le long de 
hr (y) se déduit également de h°(y) par transport parallèle le long de x... 

Donnons-nous maintenant un repère o'—(p,)(=1, ..., n') tel que 
(Pam) = Ayo) (V0 EE) et soit V la variété intégrale de T(£,, w') passant 
par 0’. 

% ; , à Le | —Imn HQE x x +» ! ; 

LemmEe 9. — L'application d':N ->(R, définie par Va) (00 (GRER rR 
n'eta—m+#+1,...,n),estune application biunivoque de N sur h° (&). 

Cela résulte des lemmes 3 et 4. 

CU ;) CRE y EN : ; 

On pose alors h!—4"'.h et l’on vérifie que h! (Y)= an(s) Pants (0) ).k! (y). 
On montre alors facilement que l’équation Lys) = R(y).01(s) détermine 
un homomorphisme &':G-> G{(n', R) indépendant de y. Il ne reste plus qu’à 

sr] ns en! — 7 ee # — 
vérifier que Por (s) = Em (61) Pm(sp Pets) = de(s) Pets) Et Pc ET 


On peut alors choisir un repère /’ de G' tel que a (8&)>h(S), de sorte 


: De] : ; 
qu en notant y et y: les applications canoniques y: G'—- G'/X et Vs’: &!' = &G'IH! 
(H'— centre de G!) on'a" 

Proposirion 11, — Dans les conditions de la proposition 10, si Le groupe 


? * , 2 \/ ? 219 472 ; "+ “4 
d'holonomie de +,,,,(«') est connexe, il existe un couple d'homomorphismes 
CG G'/H',h':6 — &'/H'tels que h'(y.s)— h(y). 


LE = Ÿe'(6)° Ye (6) el Le AN ( (/ == Don ( ). 


7 


m!(e Û 
bd re N = Y ’ ! ( 
G); Pare) Lors") ° Pon (8) 


ES Se 


(') Voir À. ARAGNor, Comptes rendus, 2kk, 1957, p. L37; 2h, 1097, p. 2683 
« d: , + AVOY. 
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CALCUL MECANIQUE. — /nfluence de l'amortissement sur un simulateur 
électromécanique d'une équation de Hill. Note (*) de M. Jean Varar, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Lors de la réalisation d’un simulateur électromécanique des équations du cosmotron 
à forte convergence, nous avons rencontré une équation de Hill, contenant un terme 
d'amortissement proportionnel à la vitesse. Nous avons construit le diagramme de 
stabilité de cette équation, pour évaluer l'importance de la perturbation que crée ce 
genre d'amortissement. 


l. Le simulateur décrit dans une Note précédente (!) est régi par l'équation 


(1) 3"+ ay '+[i+%]y=eo, 
où x et À, sont des constantes et ÿ une fonction créneau modulatrice, de fré- 
quence f et d'amplitude + ||, —|n|, +|n|, etc. 

En posant y —e-*?, on se ramène à l'équation de Hill : 


© 

&, 

+ 
F—— 

- 

| 
crù EL 

+ 

Si 
==) 

| 

© 


pour laquelle le théorème de Floquet donne une solution particulière : 


(3) u—Aent it), 
(1) étant une solution périodique. D'où 

TANT 
(4) pe-2 Mi )'o(e. 


L'’amortissement modifie donc de deux facons les zones de stabilité obtenues 
pour x —0. D'une part il modifie le coefficient À qui devient À —(2°/4) et 
d’autre part il change l’exposant caractéristique 1. 

Nous utilisons le formalisme matriciel et calculons la matrice de transfert 
correspondant à une période T de la fonction modulatrice, qui est une fonction 
créneau. Il vient 


La éme 
Nb n=+|n|), 
7 Lo 1)| Mo) 
T° 
” AE 
AE D | ()l ne 
6 MP NME.) (n==— |") 
L LAVER RAS a [y (0) 4m na ss 
(7) TN Ne PA (o}le | 1 y/(0) 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 25.) 192 
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cos| — | + — sin| — 
2 20 2 
; DT 
ll 


Les composantes de la matrice || T || sont 


Et HAL CA Mer 
le cie cos + —sin| — 
2 2 4 2 


7 
[ee] 
7 


(10) Tu=—e ©} 


= ) DER REA MIO 
(11) ses mie - RATS sin = sin x ) 
œ 


Â 
(13) b=4/2- Tin 


2. La solution sera stable si les valeurs propres de la matrice ||T || sont, en 
module, inférieures ou égales à l’unité. L’équation aux valeurs propres est de 


la forme 


(14) r—tr+0—=o, 


où £ est la trace de la matrice générale | T |}, qui s’écrit après simplification 


1 2 Gb ROM 7 GER EN RENE 
(19) EE < Lacos[ ©) (7) po Jin )sin( = 


Les quantités a et b peuvent devenir imaginaires pures. Toutefois la trace 4 
reste toujours réelle. La quantité à est le déterminant de la matrice géné- 
rale || T |. On peut le calculer directement, mais il est plus simple de remarquer 
que ©, wronskien de l’équation linéaire (1) peut s'écrire 


» 1 
a) œ «dt 
$ N ë PTT 
(16) D a Pt — (5 (Op 1 


L’équation (19) s’explicite alors sous la forme 


- AIS OT é b\ war ; 
(17) 727 eux | 208 JS) (ee 5) (ES af) à et 
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Les zones de stabilité seront définies par 


(18) APS 


Les résultats de la discussion dépendent du signe de «. Donnons ceux obtenus 
dans le cas & > 0 (cas du simulateur) : 

1° [| Di+e %; il y a instabilité, amplitude des oscillations croîtra et 
atteindra la zone de non-linéarité de la cellule [ cf. (*)]; 

2° [él —1+e *; il existe une solution périodique vers laquelle tend la 
solution générale, car l’autre solution s'évanouit ; 

3° |t|<{1+e-*;il yatoujoursstabilité, que les valeurs propres soient réelles 
ou complexes. Les solutions sont amorties exponentiellement. 


ü EVER IAE 
Pa 


En résumé, les zones de stabilité sont déterminées par la condition 


TETE in l GAP LOTIR œul 
2008 (2) eo (7 )-(5+2)sn( | sin ( Æ)|£ee(e). 


\ \ \ 


(19) 


Cette condition généralise la condition de Floquet que l’on retrouve en fai- 
sant « — o dans l'inégalité (19). 
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3. Le graphique ci-dessus donne, dans les coordonnées [ À —(x°/4) J/(4 fe) 
et |n|{(4r°f*), l'allure des zones de stabilité correspondant à des valeurs 
constantes de 4 T — à/f. Nous nous sommes limités aux valeurs de a, inférieures 
à celle qui correspond à l'amortissement critique (4 2À). Nous avons entre- 
pris la vérification expérimentale de ce graphique à l’aide du simulateur décrit 
dans une Note antérieure (*). 


(*) Séance du 12 juin 1957. 
(!) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2462. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une propriété des fonctions de répartition 
empiriques considérées comme « estimations » des fonctions de répartition théo- 
riques. Note (*) de M. Jean-René Barra, présentée par M. Georges Darmois. 


On sait que F*(:) — répartition empirique — estime F (:) — répartition exacte —- au 
sens suivant : 

1° pour tout z, F*(:) converge presque complètement vers F(z); 

29 soit AGREE F(s) + Lo.(s)/Vx |, 9,(z) tend en loi vers une fonction aléatoire 
Laplacienne semi-réduite, de covariance F (4, Tr) —F(t) — F(4)F(x),(4<7). 


On se propose de montrer 1ci qu’étant donnée, Z — D(X", ..., X’), fonction 
mesurable de p variables aléatoires indépendantes, si l’on prend pour loi 
des X', une loi empirique déduite d’observations connues, la loi empirique 
obtenue pour Z estime au sens précédent la loi exacte de Z. 


Dans toute la suite, on se bornera à l’étude des deux cas suivants : 

Cas (A) : On suppose que tous les X!), sont indépendants et identique- 
ment distribués, la loi commune étant connue par un échantillon (x;) de 
dimension . 

Cas (B) : On suppose que l’on à pour chaque X', indépendamment un 
échantillon (x*) de dimension n,. 

Et l'on considérera que lon connaît la variable aléatoire Z par les 


valeurs 3,= d[2x,,, ...,æ,,] où les indices ci, , ., 1? parcourent : 
dans le cas (A) les valeurs 1, ..., 7, et sont distincts; 
dans le cas (A) respectivement les valeurs 1, ..., ni; ...51, ..., ns 


: at ; 

L'ensemble des valeurs 3, ne forme pas un échantillon ordinaire, mais on 
peut toujours en construire la répartition empirique S* et voir comment se 
conservent les propriétés énoncées dans l'introduction. 

On à d’abord le théorème de convergence : 

Miborbue À = ÉDartiti , riaue S'((z no ; 

DuéorÈME 1. La répartition empirique S*((3,)) converge presque complète- 
ment vers la réparlulion exacte de Z : 

a. dans le cas (A) quand n + & ; 

Û o Û X à < — : x . TR 

À dans le cas (B) quand les dimensions n; tendent vers l'infini de telle façon 

que les séries de termes généraux 1/n;n, soient convergentes quels que soient : et k'. 
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On établira ce théorème en montrant que le moment centré d’ordre 4 de S* est 


équivalent à 1/7° dans le cas (A), à DT LTELT dans le cas (B). On à 


k,k' 
> Ô(&a) 


S(s)= 


» | où (2) — 
et où N est le nombre total de 3,. 

Le calcul du moment d’ordre 4 se ramène donc à celui de l'espérance mathé- 
matique des expressions 


=» d(Z4) 0(33); d= Da Ô(32) 0(z8) Ô(z,) 
et > 


D, — > d(32) 0(238) d(3y) (za). 


CE LS 
PA ERE T0 


Or dans celles-ci il suffit de tenir compte respectivement des termes tels 
que a N5—ou 4Nn5NY, ou «aNBNyNni — soit formé de 1 ou o élément, et 
le théorème [ découle immédiatement du dénombrement de ces termes. 

Pour étudier la Lot d’erreur, on se place dans un cadre un peu plus général, 
et soit une fonction G(z, X!, ..., X/) mesurable de p variables aléatoires 
indépendantes, et possédant des moments du premier et second ordre quel 
que soit 3. On étudiera la moyenne G*(z) : 


pnie 2x) 


G*( 3) —# ON NES . 

avec les mêmes notations qu’au paragraphe précédent. Et l’on définira la « loi 
d'erreur » comme limite de 5,,(3) : 

ar 1 / TR 0 (2) 

= (CG (3)) + ——;: 

Va 

avec m—n dans le cas (A) et dans le cas (B), on suppose que les n, tendent 
vers l’infini de telle façon qu’il existe #2, tendant vers l’infint tel que (n;/m)— x, 


pour tout #, avec I! CRIER E 


k 
| 


Posons enfin d;— E[G(z, X!', ..., X1, ..., X°YX1 pour g<k] dans le 
cas (A), L, est fonction de z et de la variable aléatoire X ayant pour loi celle 
de tous les X’, dans le cas (B), L, est fonction de 3 et de X®, 

On a alors 

Taéorème IL. — La loi de à, tend quand > © vers une lot normale | o, (3) 


pour tout z, el 
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dans le cas (A) : 


RAD) RO 
k 5 


dans le cas (B) : 
(3) =D (a) to?[ da (Xx) ]. 
: 


. A , PO . n a 
Notons que ceci entraine immédiatement la tendance en loi de ©, (3) vers 
une fonction aléatoire laplacienne de covariance connue. 


Ce théorème est établi par la proposition suivante : 


En ce qui concerne la limite de à, (3) on peut remplacer S; = > [G(z,3,)— E(G)]; 


dans le cas (A) par 
SET >. D [dx(xi) — E(G) 
i k 
dans le cas (B) par 
{= 1% 
S=ND | DLd(x) —E(G)] 
k rl 


et ce lemme résulte du calcul de E(S—S, }? et de E(S, —S" Y. 


Ces théorèmes montrent donc que si l’on utilise simultanément et indépen- 
damment des répartitions empiriques, on devra considérer que l’on possède 
de la variable composée un ensemble de valeurs obtenu en permutant les 
valeurs données à l’intérieur des échantillons. Dans le cas particulier du pro- 
duit de composition (noté o) ceci rejoint la relation 


FLO) EU = SC 7), 


((xi)), ((y;)) étant deux échantillons distincts ou non, et F*, G*, S*, les 
répartitions empiriques. 


(*) Séance du 12 juin 1957. 


MÉCANIQUE. — Sur les systèmes d'équations différentielles du premier ordre, non 
linéaires, à coefficients périodiques. Note de M. Roserr Faure, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On indique dans cette Note le procédé d'obtention des conditions d’exis- 
tence d’une solution périodique d'un système d'équations différentielles non 
linéaires à coefficients périodiques, les équations sont du premier ordre. On 
peut généraliser la méthode à des systèmes d'ordre plus élevé. 
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Soit le système d'équations différentielles dans le champs réel : 


dx; 
c) ln à Daft 9 
1e 


les px sont des constantes réelles, A est le déterminant des Pix À < 0, les fonc- 
üons /;(æ;, t) sont des fonctions périodiques, de même période T 


(2) R(BEL= a+Ÿ byxxx + Char LA LIT. 
k pqr 

les a, by, Cr Satisfont aux mêmes hypothèses que les fonctions X(+) de la 
Note précédente (1). 

IX(4) |! est la norme dans l’espace de Banach (B) défini par les e”°!; toutes 
les fonctions X(1) considérées sont normées dans (B). 
On a 

Ba=||bxl, Hal As  Gpgr =], pgr il. 


Les séries C;, ,, X} X*...X convergent pour un même groupe de valeurs non 


QUE RE, ne, 21, 2, soit (D) le domaine de conversenicerde 
l’ensemble de ces fonctions, on a 


FAT +Ÿ Ba Xe + > Ci, pr X? XF X?. 
k pqr 


On suppose que 
T 
f DU) dt — 0; D SET AUTÉ, 


} 
ce qui est toujours possible. 
Dans ce qui suit 


DAS ul So: 


Les solutions de (1) ne peuvent être toutes identiquement nulles. Pour 
démontrer l'existence d’une solution périodique de (1) on définit une récur- 
rence Limlim.1 dans (B) de la manière suivante 


(3) _ - + D pur, mi Ji(Tr, m À) 
k 
avec 
; ( Tim E(B), |treml| E (D) 
(4) l k, m1 E(B), 
(à) PRES Lrettas ba UP! 


— 


A fin(&om D = fr, jun et 


— D 
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les &,,x,m+1 Sont définies par le système d'équations linéaires 
(7) (qui+p;;)%ag,j,m+1 + Dirk qg,k, m+1 =}. j,m 


si 8, est le mineur de l'élément e, ;, dans le déterminant 4, dese, 4 =pn(J), 
Ejj—= QUE Pj;, s 
qjik 
s cena D fo im 
( ) q n + : À, 


les x; ,., se déduisent des /, , par des transformations linéaires dans (B) 


(9) CU) PAF (LE) 
j 


on a l'inégalité du fait de (4) 


si ©; est la borne supérieure précise des |6,,;:/A, 


(10) re mL Ÿ pl (es me) <Ÿ px FC | 2, me | ) 
j Î 


les différents termes de la suite seront donc bornés par des nombres /, si l’on a 
le système d’inégalités S,, 


(11) D'onE;()— ko, ave ||&ol 4 
j 
on prendra æ4 ,= 0. 
Dans ces conditions on à | x, ,,.; Ie(D). 
Du fait de l'inégalité 


S 0F;., | 
|| Th, m+41 — TT}, m || > px Se | Li, m — Li m1 || 
j | 
soit 
@ 11 
(12) ] PK, m4i — TK, m Î <T mi, Aron — Lim || 
È 
avec 
ed 
my, Dai ol 
/ 


Nous pouvons affirmer la convergence de la suite des +; , dans (B) si les 
séries LB, ma — Dh, m | convergent; ce qui se produira si l'équation caractéz 
ristique de la matrice d'éléments réels m,; admet » racines distinctes inférieures 
en module à r. 

Ceci conduit, en général, à n inégalités en /, (Théorème de Cohn) (2); Soit 
S, ce système d’inégalités, les conditions S1 et Sa étant vérifiées, la suite 
converge vers une limite L;(£)solution du système (1)et périodique de période T. 

Les conditions d’existence des solutions périodiques sont les conditions de 


compatibilité et de possibilités des systèmes S, et S,. On peut signaler que ces 
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conditions sont vérifiées pour À suffisamment petit pour le système. 


dx . 
rs +Ÿ pur À fi(æe, t) 
k 


les p;, et les f(x, t) étant indépendants de À. On doit faire observer que les 
conditions d’existence portent en définitive, T étant donnée, sur les valeurs 
relatives des p;, des A;, GB, C;,,r mais qu'aucune condition impliquant la 
stabilité n’est imposée au système d'équations (1) sans second membre. 

Remarquons enfin que la méthode précédente peut s’appliquer à des systèmes 
d'équations différentielles non linéaires à coefficients périodiques, dont l’ordre 
est quelconque; c’est le cas du phénomène Bethenod (?). 


(*) Séance du 27 mai 1955. 

(*) Dreupoxxé, Théorie analytique des polynomes d’une variable, p. 7, (Mémorial des 
Sciences Mathématiques). 

(2) R. Faure, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1824. 


HYDRODYNAMIQUE. — Écoulement d’un liquide sur un plan incliné. 
Note (*) de M. Maurice Jaymoxp, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Par analogie avec les écoulements en tubes fermés, on caractérise les 
écoulements de liquides dans des canaux ouverts par un nombre de 
Reynolds, Re, ainsi défini : 


où 

F em‘/em.s est le débit en volume du liquide par unité de largeur 

mouillée du plan incliné; 

z g/em*, la masse spécifique du liquide ; 

U. poises, sa viscosité. 

On admet aussi qu'il existe, dans ce cas-là, les deux mêmes types de 
régime, laminaire et turbulent. 

L'étude théorique de tels écoulements, en régime de Poiseuille, a été 
faite par W. Nusselt (*), dans le cas d’une surface plane de largeur infinie. 

Hopf () s’est occupé du problème posé par l’influence des bords d’un 
canal ouvert, de largeur finie. Il a établi la relation qui lie le débit du 
liquide à ses caractéristiques physiques, et à la longueur et à l’épaisseur 
du film. Ses propres mesures d'épaisseur de couches liquides, ainsi que 
celles de nombreux auteurs, tant sur des plans inclinés que sur des surfaces 
verticales, sont en bon accord avec la théorie laminaire, pour des nombres 
de Reynolds inférieurs à 2 000 environ. Cette limite différant un peu d’un 


auteur à l’autre. 
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Par contre, S. J. Friedman et C. O. Miller (‘), opérant sur une colonne 
cylindrique verticale, pour des nombres de Reynolds s’échelonnant de 1 
à 150, trouvent que, si l’épaisseur mesurée des films liquides est en bon 
accord avec la théorie laminaire, au contraire les vitesses superficielles 
sont beaucoup plus grandes que celles qui sont prévues par cette théorie. 
En particulier, la distribution des vitesses, en fonction de la distance du 
point considéré à la paroi, tend à devenir linéaire pour des nombres de 
Reynolds de l’ordre de 100, alors qu’elle est théoriquement parabolique. 
Ces résultats sont dus à la présence de vagues régulières qui apparaissent 
à la surface du film liquide dès que le nombre de Reynolds dépasse 25. 
Les auteurs concluent à l’existence d’un régime pseudolaminaire, situé 
entre le régime laminaire proprement dit et le régime turbulent. De très 
petites perturbations seraient provoquées en surface par le frottement du 
gaz en contact avec le liquide. 

Reprenant le calcul de Hopf (*), nous avons cherché quelles sont les 
influences des bords d’un canal ouvert sur la vitesse superficielle d’un 
film liquide s’écoulant dans ce canal, en régime laminaire. Le caleul donne 
pour cette vitesse, à égale distance des bords, le résultat suivant : 


1 p£gSind 


(1) U= = he, 


P- 


2b) 


si l’on néglige le terme e (?”/) devant l’unité. 

Dans cette expression, U, est la vitesse superficielle au centre du canal 
en centimètres par seconde, h l'épaisseur du film et 2b sa largeur en centi- 
mètres, et g l'accélération de la pesanteur en centimètres par sec?; 2 et 4 
ont été définies plus haut; & est l’inclinaison du canal. 

On retrouve ainsi la même équation que dans le cas d’une surface de 
largeur infinie. Ceci montre que l'influence des bords est négligeable lorsque 
l'épaisseur du film est petite devant sa largeur, résultat auquel on devait 
s'attendre. Ce calcul détermine simplement l'importance de l’'approximation 
faite en négligeant les effets des bords. 

Nous avons mesuré un certain nombre de vitesses superficielles, au 
centre d’un canal, avec le dispositif suivant : 

Un léger morceau de papier, enrobé de polyéthylène, est posé à la surface 
du liquide et photographié au cours de son déplacement, en même 
temps qu'un chronomètre. Il suffit ensuite de bre, sur le cliché, le temps 
mis par le papier pour parcourir une distance connue. Le canal utilisé 
a une longueur de 1 m et une largeur de 38 mm; les inclinaisons étaient 
de 5 à 10 degrés, et le liquide de l’eau ou de l’eau additionnée de Teepol. 

Les résultats obtenus sont en bon accord avec les valeurs calculées à 
l’aide de l'équation (1), jusqu’à des nombres de Reynolds égaux à 1600 
(écart inférieur à 3 %). Pour des nombres de Reynolds plus élevés, cet écart 
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augmente de plus en plus : les vitesses mesurées sont inférieures de 6 % 
aux vitesses calculées pour Re — 2 500. L’écart augmente encore beaucoup 
plus au-delà. 

Ces résultats diffèrent de ceux qui ont été obtenus par Friedman (!) 
parce que nous avons travaillé en labsence des vagues que ce dernier 
a rencontrées à la surface des films verticaux. Au cours de nos mesures, 
l’écoulement a conservé son caractère laminaire, même en surface. Ceci 
est dû, vraisemblablement, aux lentes vitesses de déplacement qui Pani- 
maient, les pentes du plan incliné étant faibles; l’action du frottement 
de l’air sur la couche liquide a alors peu d'importance. 

De plus nous avons constaté que l’adjonction de très faibles quantités 
de Teepol à l’eau utilisée stabilisait aussi l'écoulement, empêchant, en parti- 
culier, la formation de vagues lorsque l'appareil était soumis à des vibra- 
tions, alors qu'avec de l’eau pure, le moindre heurt provoquait des pertur- 
bations, nettement visibles, à la surface du liquide. 

En conclusion, on peut dire que le nombre de Reynolds n’est pas le seul 
critère qui permette de caractériser le comportement d’une couche liquide 
s’écoulant sur une surface libre. Pour un même nombre de Reynolds, 
la vitesse du film, ainsi que la tension superficielle du liquide, semblent 
jouer un rôle important dans la détermination des phénomènes qui se 
produisent en surface. Enfin, lorsqu'on opère en l’absence de vagues pertur- 
batrices, les valeurs des vitesses prévues par la théorie de l’écoulement 
laminaire sont convenablement vérifiées par l’expérience. 


*) Séance du 12 juin 1997. 
1) Ind. Eng. Chem., 33, 1941, p. 885. 
nn. Physik, 32, 1910, p. 777. 


A 
*) 2° Ver’ Deut. Ing., 01, 1925, p. 200. 


ASTRONOMIE. Sur la sélection dans le temps des images télesco- 
piques les mieux définies. Note de M. Jrax Roscu, présentée par 
M. André Danjon. 


Dans un article récent (‘) J. R. Pratt a proposé de faire ouvrir un obtu- 
rateur devant la plaque photographique recevant l’image d’une étoile pendant 
les seuls instants où un courant photoélectrique fourni par une autre image de 
l'étoile, formée par une glace semi-argentée sur un peut trou fixe, dépasse une 
certaine valeur; c’est en ces moments-là, en eflet, si le diamètre du trou a été 
convenablement choisi, que l’image devrait s’étaler le moins possible en dehors 
de la figure de diffraction théorique. 

Il se trouve que des expériences avaient déjà été entreprises à l'Observatoire 
du Pic du Midi, sur une idée de base dont celle de Pratt n’est qu'une parte, 
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au-delà de laquelle ses considérations théoriques et nos essais pratiques 
s’orientent différemment. 

Position du problème. — Si l’on forme l’image d’une étoile sur un trou de 
diamètre donné par rapport à celui de la tache de diffraction théorique de 
l'objectif utilisé, le flux admis dépendra des fluctuations : a. de l’énergie 
globale tombant sur l'objectif à l’instant considéré; b. de la position de cette 
tache par rapport au trou, c’est-à-dire de l'orientation générale de la surface 
d'onde, et c. de la répartition de la lumière dans la tache de diffraction réelle, 
c’est-à-dire de la forme de la surface d'onde. Nous utiliserons pour ces trois 
phénomènes les termes respectifs de scëntillation, agitation et étalement. 

La scintillation doit perturber le fonctionnement du dispositif proposé par 
Pratt (puisque l’augmentation du courant photoélectrique peut provenir d’un 
accroissement d'énergie aussi bien que d’une meilleure concentration) et 
d'autre part l'agitation (Pratt le fait remarquer d’ailleurs) peut faire perdre 
des instants où l’étalement est faible. Il est donc essentiel de connaître l’allure 
réelle des phénomènes, leur ordre de grandeur, et leur variation avec le 
diamètre de l'objectif, avant de pouvoir juger des possibilités du dispositif de 
sélection dans le temps. 

Détermination pratique des défauts de l’image. — Nous nous affranchirons 
des irrégularités éventuelles du mouvement horaire de l'instrument, en utilisant 
non un trou, mais une fente (ou une seule de ses lèvres) parallèle à la direction 
du mouvement diurne. 

Déplaçons l’image d’une étoile perpendiculairement au bord d’un écran (ou 
vice versa) et enregistrons, en fonction de son déplacement, l'énergie reçue 
au-delà de l'écran. 

a. S'il n’y a aucune perturbation, la lumière est répartie dans la tache de 
diffraction selon la figure d’Airy; on peut déterminer par le calcul la forme de 
la courbe d’occultation progressive de cette figure par un demi-plan opaque. 
Lorsqu'on fait passer le diamètre de l'objectif utilisé de la valeur D, à la 
valeur D,, la courbe se transforme par une affinité en abscisses de rapport 
D,/D, de sorte qu’en prenant comme unité de longueur le rayon du premier 
anneau sombre et comme unité d'énergie l'énergie maximum (sans occultation) 
on à une courbe F, indépendante des conditions d'expérience, dont la pente au 
point M de coordonnées (0, 1/2) vaut 0,92 en lumière jaune. 

b. S'il y a scintillation, à l'exclusion des autres défauts, un point y, de la 
courbe [°, est remplacé par un ensemble de points y, dont chacun se déduit de 
Yo par multiplication de son ordonnée par un facteur (1+#), (Æ positif ou 
négatif, nul en moyenne); la répartition dans le temps des valeurs de k est par 
nature indépendante de l’abscisse, de sorte que la courbe (T,), d’égale proba- 
bilité correspondant à la valeur # se déduit de F,, par une affinité en ordonnées 


dans le rapport (1+#); la courbe F, est remplacée par le faisceau des 
courbes 
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c. S'il y a agttation, à l'exclusion des autres défauts, il est évident que tout 
revient à un déplacement relatif de l'étoile et de l'écran, et que la courbe F, 
est remplacée par le faisceau des courbes F\ qui s’en déduisent par une transla- 
üon en abscisses, la courbe (F\). étant la courbe d’égale probabilité de la 
valeur € de l'agitation (e positif ou négatif, nul en moyenne). 

d. S'il y a étalement, à l'exclusion des autres défauts, on peut assimiler la 
tache réelle à la tache théorique d’un objectif de diamètre plus petit, de sorte 
que la courbe l', sera remplacée par le faisceau des courbes F, passant toutes 
par le point (o,1/2) qui s’en déduisent par une affinité en abscisses de rapport 
Ræ+r)R=1 +2 (RetR+7 étant les rayons théorique et réel de la tache). [ci le 
nombre 5 a une valeur moyenne positive, autour de laquelle il peut ne fluctuer 
que très peu, et il ne doit prendre qu’exceptionnellement des valeurs négatives. 


On peut s'attendre à trouver en général une superposition des trois phéno- 
mènes, mais l'épaisseur du diagramme dans la partie supérieure (image non 
occultée) donnera toujours la valeur de k indépendamment des autres défauts, 
la pente moyenne dans le centre du diagramme donnera une valeur moyenne 
de os, et la valeur moyenne de £ se déduira de la largeur du diagramme en 
abscisses autour du point milieu avec une correction tenant compte de k et p. 

Nous avons pu, avec l’aide de la Fondation Internationale duPic du Midi, réa- 
liser undispositif permettant l'enregistrement automatique du diagramme décrit 
ci-dessus. Un moteur pas à pas agit simultanément sur orientation d’une lame 
à faces parallèles qui donne à l’image un déplacement total de 0,6 mm (soit 7/ 
pour une longueur focale de 18 m) en 50 positions, perpendiculairement au 
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bord d’un écran, et sur le balayage en abscisses de l’oscillographe cathodique 
qui enregistre le courant de sortie du photomultiplicateur placé après l'écran. 
Chaque trace verticale indique ainsi les fluctuations de l’énergiereçue, pour une 
position relative donnée de l’image et de l'écran, pendant 1/25° de seconde, le 
temps nécessaire au balayage complet du diagramme étant de deux secondes. 

On reconnaît immédiatement, sur les diagrammes reproduits ci-dessus : 

— en (a)(D—19 cm, R=0",6),unescintillation caractéristique(|#]=0,12); 
peu d’agitation, sauf un déplacement de 1” pendant 0,6 sec. (..... ) ; étale- 
ment (R+rc:1",8); 

— en (b)(D = 19 cm) scintillation (|#/ 0,15), agitation (|el=æo",5), 
étalement (R+r= 1,6); 

— en (c)(D— 38cm, R— 0,3), scintillation faible (|#| Æo,05), pas d’agi- 
tation, étalement moindre (R+ro",9); 

— en (d4)(D = 38cm), scintillation très faible) |£| 0,03), agitation faible 
(|e]=0"2), étalement notable (R+r=1",2); 

— en (e)(D—54{cm, R—o",2) (fragment), scintillation et agitation 
faibles, étalement important (R+r1,8). 

On remarquera la rapidité des fluctuations énergétiques (scintillation) qui 
fournissent déjà une valeur bien moyennée en 0,04 sec. La diminution de kete 
quand le diamètre de l'objectif augmente se retrouve sur les enregistrements 
continus : mais dans les conditions du moment, le diamètre de la tache réelle 
reste presque le même. 

Une publication ultérieure traitera plus complètement de ces variations et 
des conséquences qu’on peut en tirer quant à la sélection des meilleures images. 


(!) Astrophys. J., 125, 19597, p. 601. 


RADIOASTRONOMIE. — Nouvelles observations du rayonnement du Ciel sur la 
longueur d'onde 33 em. Note de MM. Jrax-François Denisse, James Lequeux 
et ÉmLe Le Roux, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons présenté dans une Note précédente (!) Les résultats d’obser- 

vations du rayonnement du Ciel sur la longueur d’onde 33 em, effectuées 
dans les régions voisines du centre galactique. Des observations qui les 
complètent, faites avec le même appareillage, sont représentées sur les 
cartes isophotes des figures 1 et 2 (époque 1950) où l’unité d'intensité 
représente 2,5 Kio} 

Le rayonnement observé comprend les émissions de sources localisées 
et d’un fond continu limité au voisinage du plan galactique; en dehors de 
ces régions l’émission du fond du ciel ne présente pas de variations détec- 


tables (*?). 
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Ces émissions ont fait l’objet de mesures absolues d'intensité Mr Cr 
les densités de flux des sources localisées les plus intenses sont déterminées 
à 15 % près, l’unité d'intensité des cartes, avec une précision du même 
ordre. 

Sources localisées. — Le tableau indique les coordonnées et les densités 
de flux des sources qui figurent sur les cartes 1 et 2 ainsi que les données 
relatives à certaines sources déjà citées (!) et qui ont fait depuis l’objet 
de nouvelles mesures de position ou de mesures absolues d’intensité. 


_-- EQUATEUR GALACTIQUE 
e CENTRE oes SOURCES LOCALISEES 
4 UNITE = 25° K | 
&b RL K 


INC 


A côté des sources galactiques ou extragalactiques les plus intenses 
qui ont été observées sur l’ensemble du spectre hertzien (n° 6, 12, 13, 
14, 21), nos mesures ont permis de détecter certaines sources faibles qui 
n'avaient pas encore été observées sur longueurs d’onde aussi courtes. 
L’une d’elles (n°17) est sans doute associée à la supernova de Tycho 
Brahé (°), les autres n’ont pas été identifiées. Enfin les sources n° 8, 15 
et 16 ne semblent pas avoir été détectées jusqu'ici sur d’autres fréquences. 

Il est assez remarquable que Pensemble des quatre sources n° 17, 18, 
19, 20 situées au voisinage du plan galactique entre les ascensions droites o h 
et à h correspondent bien aux sources observées sur la longueur d’onde 
1,67 m par H. Brown et C. Hazard avec le grand miroir fixe de Manchester 
et une directivité comparable (*). Le spectre des sources n° 17, 19 et 20 
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s'apparente à celui de la nébuleuse du Crabe, dont le flux ne décroît que 
faiblement quand la fréquence augmente. 


A 
/ | 
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Va Z 
/ = à 
6 40 
T 
.Z 
—J 
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/ | 
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7. 
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/ 
; 
Le FA ; + IF + -40° 
| ! -20° 
ASCENSIONS  DROITES 
+ + 4 + — 
6 o 4 
Fig5, 
Rayonnement du fond continu galactique. — Le rayonnement diffus sur 


lequel se détachent les sources précédentes est confiné au voisinage du plan 
LE a , 
galactique, il n’est plus détectable quand on s’écarte d’une dizaine de 
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degrés de part et d’autre de ce plan et sa température est partout infé- 
rieure à 10° K. 


TABLEAU. 
Densité 
Ascensions de flux 
NS droites. Déclinaisons. (102 W/m°/Hz). 
h m #0 
15 Er r 20 à 47 00 3 
10. 22 36 64 30 3 
à hrs Es 00 20 65 30 2 Peut-être associée à la Supernova de 1572 
2 a 2 16 62 30 0 Peut-être B. H. n° 3 (f) 
à AS > 20 56 00 1.30 » (D 
nes Fat: 47 30 HS) » x Had) 
LR 6 30 à 00 3 Nébuleuse de la Rosette 
UE RS 20 00 40 3) RON SE à Cygne À (19 N41) 
LES 20 3) 49 00 Da) 
1 LA 0 20 D) 50 30 3 Peut-être B. H. n° 21 (*) 
Fe 23 24 58 30 SE 151 Cassiopée À (23 N 51) 
JE SAIT » 30 21 00 9 15%  Nébuleuse du Crabe (05 N 21) 
ne) + D 30 —5 30 4,2 ro % Nébuleuse d'Orion 


On peut noter cependant l’existence d’une structure nettement dissy- 
métrique qui s’étend entre Cassiopée et le Pôle Nord et qui a été également 
observée par E. J. Blum sur la longueur d’onde 1,77 m. Il est peut-être 
significatif qu’on puisse considérer cette source étendue comme située 
dans la direction opposée à celle des nuages de Magellan par rapport au 
centre de la Galaxie. 

Rayonnement du Ciel. — En dehors des régions que l’on vient de déerire, 
la brillance du Ciel paraît uniforme. Son rayonnement est difficile à mesurer 
car on l’observe superposé aux émissions beaucoup plus intenses de lenvi- 
ronnement et au bruit propre du récepteur. Nos mesures ont toutefois 
permis de montrer que la température de brillance du Ciel est inférieure 
à 3° K et que ses variations d’un point à un autre sont inférieures à 0,5° K. 


(2) J.-F. Denisse, E. Le Roux et J. L. SrengerG, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 278. 

(2) L'unité d'intensité utilisée dans la carte citée (!) qui est rapportée également à 
l’époque 1950, représente aussi 2,9° K. 

3) J. Lequeux, Diplôme d'Etudes supérieures, Paris, 1990. 


E. Le Roux, Thèse, Paris, 1956. 


( 
(s) l 
(5) B. MorzeT, Diplôme d'Etudes supérieures, Paris, 1950. 
(°) 
CHAN REANSALS, 1903, p: 129: 


= 6) 
C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 25.) 199 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — L'électromagnétisme non linéaire et les photons. 
Note de M" FLorexce Desroucnes-AEscuLiMaNx, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


En partant d'équations non linéaires pour l'onde physique w représentant un photon 
obtenu par fusion selon la méthode de M. L. de Broglie, on obtient les équations 
d’un électromagnétisme non linéaire. 


Désignons par L,®;,— 0 et L,®;,— 0 les équations fondamentales du photon 
de M. Louis de Broglie (‘) obtenues par la méthode de fusion. Nous admetirons 
que les équations pour l’onde physique w du photon dans une théorie fonc- 
tionnelle sont 
(1) Liu = Qi Lux Qvix, 


où Q,, et Q,4 sont des termes non linéaires (?). Ces termes satisfont à des 
conditions de compatibilité. Définissons des opérateurs @ et @, par 


I 


QFx DA dxFusx, Box 


ik 


CE 


où K est la constante de M. Louis de Broglie. Multiplions les équations fonda- 
mentales (1) par les A; et B;, appliquons l'opérateur @, prenons les demi- 
sommes, soit 


I I = 
(2) BAL +B;Li)u—-@(A;Q;+B;0Q5). 
Pour les diverses valeurs de 7, ces équations deviennent les équations de 
l’électromagnétisme à condition de tenir compte des identités de M. Louis 


de Broglie qui détruisent des termes et de donner des définitions convenables. 
POP) 1,2 0 CHposanl 


— I = —- à 
Qi #4 e(AQ+ B Qu). 
on obtient 


I re > — 
 orad Ÿ + = kuc@ (AA, + BB, )« mOi 


147 
(9) 


On peut définir le champ électrique & à partir des potentiels et l’introduire 
. Tq ; . . . . . A . > 
dans (3). Si Q, était nul, nous obtiendrions ainsi la seconde définition de & 


de M. de Broglie. Mais Q, est non nul, il traduit l'influence de l'extérieur sur 
les caractéristiques internes du système; ici, le système est un photon, l’exté- 


rieur est le vide, Q, doit être la polarisation du vide; ceci conduit à poser 


ES 


se Le 
+, : kbc(AA,+BB,)1 ; = rO. 
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| NE it. 
d'où l'équation de l’électromagnétisme &+®— @. Pour j — 23, 31, 12 en 
posant 


ES 
où —aqrot (Qt ; G is Er La(s e Q Er s' on): si A; A)), 
on obtient 


k ve e 


> > 
œ 4 —— a 54 À, + 51 Be 0: 


Le second terme du premier membre est justement au signe près l'expression 


que M. Louis de Broglie a prise comme définition du champ magnétique à€. 
Il convient de conserver cette définition : 


— 


Kb C alt NES 
je —d — ns (31A, +3%8B,) U; Dire —=3Q 5; 


A est alors la polarisation magnétique du vide; l’équation obtenue est 


—- —_— —- 
B— M + 84€. Pour j — 14, 24, 34 on obtient 


= 
T Pre AGE FE 
(4) . 
= ee = LKApe (AA Q1+ BB, 0 Où). 


= 


De (4), on tire une équation d’évolution pour 6 : 


a 


(5) - 2 — rot @ — Je ue cé ati ; = rot + = . 
Pour j — 4, on a une équation en divergence si l’on pose 
0 —yQ —u1— : Kkmc@ (A Qi+ BiQr);  o—vy—div®e, 
div® = #2 Bo eV + p; divé = eV +p+o 


Fouri=6, À, —=B; 1 à 


JR I 
QUE EE lee: Qyv=u - B(Q + Op). 
COL ; 2 


Nous aurons la relation habituelle de Lorentz en posant la condition supplé- 
mentaire Q,— o qui s’explicite en Trace (Q,+ Q,)— 0. 
Pour j —1234,on obtient 
div 3e = Q4 ; Qu—=4k bo c@ [ A3: Qa + B,:3, )p ] ; 
div® = Qu+ divan. 


Si l’on veut obtenir l'équation usuelle, on devra imposer div ——0Q,; 
ceci revient à exprimer qu’il n’y à pas de charges magnétiques libres. 
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Pour j —124, 234, 314, on obtient 


—- 

1 OC one Le I . 
. Se rot D — Qu; Qu A poc 82 (s" A, Qs+ s5B,0Q%) ; 
3 > > 0 > 

1 O0 I 
. ot —= + — —— — rot P. 
e ot 1 Qu c ot 


On aura l’équation habituelle si l’on impose la condition supplémentaire 


us 
MoDe ee < 
RO — 
ce dt | Vi 


qui exprime qu'il n’y a pas de courant magnétique. On peut aussi ajouter 
comme condition supplémentaire la conservation de la charge. 

Les potentiels, champs, inductions obéissent chacun à une équation de 
propagation de la forme 


F — k?u?c?F — termes non linéaires. 
0 


On obtient donc toutes les équations de Maxwell quand on distingue les 
champs des inductions qui sont liés non linéairement. 

On trouve ici les bases d’une théorie réalisant une synthèse entre la méca- 
nique ondulatoire du photon de M. Louis de Broglie et un électromagnétisme 
non linéaire. 


(:) Une nouvelle théorie de la lumière (Hermann, 1940), t. I. 
(2?) F. DesroucnEs-AESCHLIMANN, Thèse, Paris, 1955. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la symétrie entre le retournement d'espace et le 
retournement du temps dans le formalisme spinortel. Note de M. Parviz MErar, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Cherchant à introduire une symétrie complète entre le retournement d'espace et le 
retournement du temps dans le formalisme spinoriel, on est amené à une correspon- 
dance entre l’espace-temps et quatre espaces spinoriels ayant chacun deux dimenñ sions. 
On est ainsi contraint à doubler le nombre des espaces spinoriels de Dirac. 


Par rapport au groupe propre de Lorentz l'équation spinorielle relativiste 
la plus simple est (1) (oP;+5,P,)Ÿ=o. Les 5; sont les matrices de Pauli 
et 5, est la matrice unitaire à deux dimensions et BP UR ti 0est l'opérateur 
impulsion de l’espace de Minkowski. L est un spineur à deux composantes. 
Tout en restant dans le cadre de l'équation (1 ) il est possible de considérer des 
transformations de retournement de l’espace et du temps si l’on se limite à 
des transformations antilinéaires (?). Le passage aux équations de Dirac, 
CyiPi+y,P,—P,)d=0o (*), permet l'introduction de la transformation 


SÉANCE DU 17 JUIN 1957. 3037 


linéaire (*) du retournement d'espace. Mais la transformation du retournement 
du temps se fait toujours par une transformation antilinéaire. De ce point de 
vue il existe donc un genre de dissymétrie entre l’espace et le temps dans la 
théorie de Dirac. De là vient d’ailleurs le fait que le courant de matière j, se 
transforme de la manière suivante dans la théorie de Dirac : 


(1) LS — SJ — Ji ah ft ji ji, ja ji}. 


J; ne se transforme donc pas comme le quadrivecteur d’espace-temps de 
l’espace de Minkowski : X,. Il est alors intéressant de chercher à construire 
une théorie spinorielle qui soit entièrement symétrique par rapport à l’espace- 
temps et aux retournements. Dans ce but nous remarquons avec Weyl (?) que 
l’on peut établir une correspondance entre les coordonnées d’espace-temps et 
les coordonnées d’un espace spinoriel £,, &, : 

a - 


Une transformation linéaire arbitraire, T, dans l’espace spinoriel considéré 
entraine une transformation correspondante de l’espace-temps qui laisse la 
forme X, X, invariante. Toutes les transformations propres de Lorentz peuvent 
s’obtenir à partir des transformations T ayant un déterminant de valeur absolue 
égale à l’unité. Si l’on considère des transformations de retournement d’espace 
on doit remplacer dans (2) £, et €, par Ë* et £° respectivement. Ceci est la trans- 
formation appelée antilinéaire. Si l’on veut que le retournement d’espace soit 
linéaire nous sommes amené à introduire un deuxième espace spinoriel. Soit y; 
et y; les coordonnées de cet espace. Les indices pointés signifient que y se 


(2) Xi égié, Xi, Eh, € 


transforme par T la transformation complexe conjuguée de T. Nos formules (2) 
se généralisent en 


PRE RE Pro, CRETE EN), 40) =liañak 


Ji 


Les coordonnées d’espace-temps définies par (3) sont soumises à une trans- 
formation propre de Lorentz quand £ et y sont soumis à des transformations 
T et T. Un retournement d’espace se réalise ici par l'échange de & et y dans (3). 
C’est une transformation linéaire. Quant à la transformation de retournement 
du temps elle peut se réaliser ici, mais toujours par une transformation anti- 
linéaire, si l’on reste dans le cadre des relations (3). Mais si l’on désire obtenir 
une transformation linéaire du temps, afin d’avoir une symétrie complète 
entre l’espace et le temps on est amené de nouveau à doubler le nombre des 
espaces spinoriels sous-jacents à l’espace-temps. Soit 


Yi 
; Y — 


) "NN — 


12 


les coordonnées des quatre espaces spinoriels sous-jacents à l’espace-temps. Par 
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rapport aux transformations de Lorentz, £ et n se transforment par T'etyetz 


par T. Nos formules (3) se généralisent alors de la façon suivante : 


RER | nee de 0 Mes a ie SP 
DAESANTE ARR A — | 121 Yet FES f; 
0 0 0 G | 0 0 O io, ë 
T (e 0 CNE) Te (a) 0 Or (o : + J : 
DUR IO Ci 0 ou “rs 0 NC 0 0 £ 3 
CE 0 0 0 — 104 0 0 (e) ñ 


Pour les retournements d’espaces et de temps, qui sont linéaires 1c1, on à 


à £ be É à LEAIRNETTE r SA 
(O)MRS EE SE Sy, ya, n +2} EM ES AN PE 2 TT 


Nous avons ainsi introduit une symétrie complète entre l’espace et le temps 
vis-à-vis des espaces spinoriels sous-jacents à l’espace-temps. 


Remarque. — A côté de l'; et l, il existe trois autres matrices 
| D D Cr © 0 OMG Oo 
2 DO MONR Cr 0 0 OU 7 CG 
l IS | ; lu = - ; 
CUS OR OO — 10, O0 O ) 
OMC O NEO 0 OL ME o 
(7) 
(FC 0 0 0 
à Oo OC (8) (0) 
[il nr 
(n Ok O0 
OPPRTE) ) — G, | 


qui anticommutent entres elles et anticommutent avec let ,. On a 


(8a) s——s; ÿy + Lx > FT, En = — Flux FTmx = Flux}, 
(88) ot PORT XD le lux = Lux, ANT Pen A NTI PAR 


(') Voir E. M. Corsox, /ntroduction to Tensors, Spinors and Relativistic Wave- 
equations, Blackie and Son Limited, p. 103. 

(*) Voir H, Wexr, The Theory of Groups and Quantum Mechanics, Dover, p. 142-149. 

(*) Voir L. pe BRoGuE, Théorie Générale des Particules à Spin, Gauthier-Villars, 1954, 
p: 07. 


ACOUSTIQUE. — Action du rayonnement infrarouge sur un régime 
ultrasonique stationnaire. Note (*) de M'° Cocerre Rosserni, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


L'acuon de l'absorption d’un rayonnement infrarouge sur un gaz SOUMIS à un 
régime ultrasonique stationnaire a été étudié. Les expériences ont permis de mettre 
en évidence deux mécanismes différents, l’un de nature purement thermique et rela- 
uvement lent, l’autre, instantané et d’origine moléculaire. 


Nous avons décrit dans une précédente Note (!) un montage interféro- 
métrique destiné à l’étude de la propagation des ultrasons dans les gaz. 
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Cet interféromètre ultrasonique comprenait un quartz émetteur fonc- 
tionnant à une fréquence voisine de 1 Mes et un quartz récepteur, mobile 
par rapport à l'émetteur et en résonance avec celui-ci. La mesure des 
tensions qui apparaissent aux bornes du quartz récepteur mettait en 
évidence un régime d’ondes stationnaires dans la colonne gazeuse soumise 
aux ultrasons. On obtenait un système de nœuds et de ventres de pression, 
distants de À/2 et présentant, si le milieu gazeux est peu absorbant, l’allure 
de « franges » de Fabry-Perot. 

Ce régime stationnaire étant établi, on envoie dans l’interféromètre un 
rayonnement infrarouge absorbé par le gaz et modulé à des fréquences 
variant de 0,5 à 4oo c/s au moyen d’un dispositif mécanique auxiliaire. 
Le gaz reçoit donc une énergie lumineuse variant périodiquement au 
cours du temps selon une loi imposée par la forme du modulateur. 

Dans ces conditions, on observe sur le quartz récepteur des variations 
périodiques de la tension V qui ne peuvent résulter que d’une perturbation 
du régime ultrasonique stationnaire. 

Ces variations de tension se traduisent sur l’écran d’un oscillographe 
cathodique par des courbes ou « signaux » dont la forme permet d’étudier 
alor M; FAC), 

Deux types de signaux ont été observés : 

1° Si le récepteur est placé dans une position correspondant au voisinage 
du point d’inflexion sur l’une des deux pentes d’une frange, les signaux 
observés sont triangulaires. 

2° Si la position du quartz récepteur correspond au voisinage du sommet 
d’une frange, les signaux observés sont rectangulaires et reproduisent 
exactement la variation en fonction du temps de l'énergie lumineuse 
envoyée dans l’interféromètre. 

Dans le cas où le quartz récepteur occupe une position intermédiaire 
entre ces deux cas limites, on observe une superposition, en proportion 
variable de signaux triangulaires et rectangulaires. 

L'existence de ces deux types de signaux doit correspondre à deux 
manifestations différentes d’un même phénomène : l’absorption du rayon- 
nement infrarouge par le gaz étudié. 

Une première conséquence de cette absorption est un échauflement de 
la colonne gazeuse soumise aux ultrasons. 

L'énergie lumineuse étant modulée, la température du gaz subit égale- 
ment une variation modulée, d'amplitude d’autant plus faible que la 
fréquence de modulation est plus grande, à cause de l’inertie thermique 
de la colonne gazeuse. 

Or, les expériences effectuées à des fréquences de modulation diffé- 
rentes, ont montré que l'intensité des signaux triangulaires décroît très 
rapidement quand la fréquence de modulation augmente, selon une loi 
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absolument caractéristique des phénomènes thermiques. Les signaux 
triangulaires sont donc liés directement à l’échauffement du gaz. Ils 
correspondent à une modification du système d’ondes stationnaires dans 
la colonne gazeuse, résultant des variations de vitesse des ultrasons. 

Les signaux rectangulaires ne peuvent pas avoir la même origine. Ils 
correspondent en effet à un phénomène pratiquement instantané qui suit 
les variations de l'intensité du rayonnement reçu par le gaz. Ce fait est 
confirmé par les expériences effectuées en fonction de la fréquence de 
modulation. L’intensité des signaux rectangulaires reste sensiblement 
constante quand la fréquence augmente, les signaux triangulaires ayant 
pratiquement disparu. 

Ces signaux rectangulaires ont été observés dans différents gaz sans qu’il 
soit nécessaire de se placer dans la zone de dispersion des ultrasons. 
I1 semble que le temps de relaxation caractéristique des échanges d'énergie 
de translation et de vibration ne joue pas dans le phénomène instantané 
un rôle essentiel. Ce phénomène pourrait être lié au fait que, dans le gaz 
soumis au rayonnement, le nombre de molécules exeitées n’est plus celui 
correspondant à la loi de Boltzmann. 


(*) Séance du 12 juin 1957. 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1481. 


MAGNÉTISME. — Variation du champ de résonance dans des ferrites-chromites 
de nickel-zinc. Note (*) de MM. Rocer Vaurier ‘et WLapimir KaGax, pré- 
sentée par M. Gaston Dupouy. 


On a trouvé que la diminution de l’aimantation M obtenue par substitution partelle 
de Cr:0,; à Fe,O, entraîne une diminution du champ produisant la résonance. Les 
variations observées ne sont pas celles prévues par la théorie classique de la résonance 
ferromagnétique. 


Dans une Note précédente (') nous avons signalé que la substitution 
équimoléculaire de Cr,0; à une partie de Fe,O, dans des ferrites-chromites 
de nickel-zine entraîne une diminution très forte de l'absorption de l’onde 
hyperfréquence traversant ces matériaux. 

Ce résultat semble normal d’après la théorie classique de la résonance 
ferromagnétique souvent utilisée pour étudier ces phénomènes. En effet, 
la substitution précédente a pour principal résultat de diminuer considé- 
rablement le moment à saturation M, comme le montre la figure 1. 

Or, d’après la formule de C. Kittel () s'appliquant à un échantillon 
cylindrique soumis à un champ statique parallèle à son axe, on a 


(6) ele à 
i 


HR (N;— N.)M |, 
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où 

©,  pulsation de l'onde électromagnétique; 

Y, rapport gyromagnétique; 

H,, champ statique produisant la résonance; 

N,, facteur de désaimantation dans un plan perpendiculaire au champ; 

N., facteur de désaimantation suivant l’axe du champ; 

M, aimantation à saturation. 
On voit sur cette formule que dans le cas N,—N,> 0, lorsque w reste 
constante, à une diminution de M doit correspondre une augmentation 


Her EX, 


M=f(%Cr03) 
51(Fe,03:Cr, 03).18 NiO, 31 Zn O 
1250°C 


200 


100 


0 5 10 15 20 % Cr203 


Il est donc légitime d’expliquer la diminution des pertes dans les maté- 
riaux contenant du chrome par le fait que le champ produisant la réso- 
nance étant plus élevé, le point de fonctionnement qui utilise un champ 
faible se trouve alors plus éloigné des conditions de résonance (*). 

Contrairement à ce que laisse prévoir cette théorie, nous avons trouvé 
dans nos expériences qu’à la diminution de M, obtenue par substitution 
de Cr,0, à Fe,0;, correspondait une diminution de H,. 

Les expériences ont été effectuées sur des séries de cinq cylindres de 
mêmes dimensions (longueur, 6 mm; diamètre, 5,3 mm) dont la teneur 
moléculaire en chrome variait de o à 20 %,. 

Le champ de résonance a été déterminé à 9 5795 MHz par la méthode de 
transmission en guide circulaire, comme correspondant au maximum 
d'absorption et au changement de signe de la rotation de Faraday. 

La figure 2 montre une des séries de courbes obtenues. 

Les courbes a et a’ de la figure 3 représentent les variations de H, et x, 
(affaiblissement dû à la résonance), en fonction du pourcentage de Cr,0;, 
déduites de la figure 2. 
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La courbe b de la figure 3 représente la variation du champ de réso- 
nance prévue par la formule de Kittel, en supposant que Y reste constant. 
Pour ce calcul, les facteurs démagnétisants ont été évalués par assimilation 


du cylindre à un ellipsoïde (*). 


: 


@:fl(courant magnétisant) \ # 
se di 
-20 ARS Tr 


St(Fe,0,+Cr,0,).18Ni0,31Zn0  1250°C 


i GUIDE CIRCULAIRE | | | he 


d dB 


CES: 


(courant magnétisant) 


On voit que le champ de résonance diminue très nettement quand le 
pourcentage de Cr;0, augmente. Par ailleurs on remarque que l'amplitude 
du maximum dû à la résonance varie dans le même sens que les pertes 


pour un champ faible. 


Il semble donc que les formules de Kittel ne doivent être employées 
qu'avec prudence dans le cas des matériaux comportant plusieurs sous- 


réseaux. 


SÉANCE DU 17 JUIN 1957. 3043 


L'interprétation de ces expériences doit naturellement tenir compte des 
dimensions relativement élevées de nos échantillons. Ces dimensions sont 
de l'ordre de grandeur utilisé pour les applications pratiques. 


51 (Fe,0,+ Cr,0:),18 Ni 0,31 ZnO 


ASC 


0 5 10 15 20 C0; 
Fig. 3. 


Des mesures en guide rectangulaire sont en cours pour préciser l’influence 
des dimensions sur les conditions de résonance. Jusqu'à présent, elles ont 
confirmé les résultats précédents. 


(‘) Séance du 12 juin 1997. 

(:) C. Guizzaun, R. Vaurier et W. KaGan, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2781. 

(2) Phys. Rev., T3, n° 2, 1948, p. 155-161. 

(5) L. G. Van Uirerr, J. P. Scxarer et C. L. Hogan, J. appl. Phys., 25, n°7, juillet 1954, 
p- 925-926. 

(*) P. M. Pracue, Voyaux et coquilles magnétiques, 1952, Dunod, Paris. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la variation de la polarisation des ondes ultracourtes 
due à lhétérogénéité de la troposphère. Note (*) de M. Gorrrrien Eckarr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Souvent on observe que le champ E rayonné par une antenne verticale n’est 
plus polarisé verticalement à l’endroit de la réception. L’explication de cet effet 
est la suivante : 

Soite—1+c(x,7y,2)la constante diélectrique, où £, est partout très petit 
par rapport à 1(2, <{107°), um —1— const. On déduit facilement des équations 
de Maxwell, les équations d’onde : 


> = ; > > 
(1) AH + ao al1+a(x, y, z)]mouH = be / ol 


re d LA a L'or 
(2) AE + w?e[1+ e(x, y, 2)]muE = — grad( Ë, - grad a): 


Il est évident que ces équations peuvent être décomposées en trois composantes 
indépendantes si les deuxièmes membres s’annulent; dans ce cas, la polarisa- 
tion des ondes n’est pas affectée par l’hétérogénéité du milieu de propagation. 
Cette condition est bien remplie dans les trois hypothèses suivantes : 


(5) oi const, c'est-à-dire dans un milieu homogène, 
à __ 
; < SR de r 
(4) LÉ À oi —0. c’est-à-dire si E est parallèle à grade,, 
{+ à = 
(5) ( E, grade, ) — 0% c'est-à-dire si E est perpendiculaire à grade,. 


En général, les trois composantes (selon x, y, 3) des champs E et H sont liées 
et nous allons étudier ces relations pour H. 
L’équation (1) s'écrit avec 


> 
Ï 


(6) ne Fes rot. 
(en AH + 6°65.1 ou Hz 
NS nd me OH: \ de, DH; 00H; \ vor; 
Po HA AFNOR ER A TAR dz dx | dz ( dx dy dy ° 
(8) AH, + 0°6.10 4H, 
RE MERE A pehpnnr oH, OH, \ de, OH OH, \ de, 
== €o € Fo PM, PE à | pe dy dx F Frs É dx ) dx. ; 
(9) AH: + &°6,.1 ot 
L I OH OIHPANDE OT, O2 \"dE 
= — 6e : + RES ai RL = + | 0 
dard [ + €; (( dy Oz dy ( 03 dx ) =) 


Soit dans un milieu de propagation (e— 1), une zone de constante diélec- 
tique = 1 + 6,, on peut résoudre le système d'équations différentielles Co 
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(8), (9) par une méthode d’approximations successives. On recommence par 
une onde plane comme première approximation : 


(10) H,,— exp{— jky+jot]l; A—oVa run 
Can Be ZOO, 21 = 


H,,—H,—=E,,=E,,= 0. 


En substituant dans (8), on obtient 


(12) H,,— fl (Se) a (%) CE 


; On re) No R 
zone dhétéro- 
généité de € 


où dr, élément de volume dE dn dY, 


R= Vie een) trs) 


£, n, &, coordonnées d’un point du milieu de propagation passé par le rayonne- 
ment, æ, y, z — coordonnées du point d'observation. 

Aussi on a 
(13) ÉE= 0 


1 


Alors on substituera H,. dans le système (3), (8), (9); on obtiendra H,, H,., 
H., et ainsi de suite. 

L'apparition de H, muni d’une phase montre la variation de la polarisation 
de H que nous n’étudierons pas ici dans le détail. 

On pourrait adopter un procédé analogue pour E. 


(*) Séance du 12 juin 1957. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Propagation d'une onde électromagnétique plane 
à travers une couche tonosphérique. Note (*) de M. Paur PoinceLor, 
présentée par M. Pierre Lejay. 


Je pars des hypothèses suivantes : par rapport à un trèdre trirectangle Oxyz 
dont l’axe O3 est vertical, la couche ionosphérique est limitée par les cotes 
z—0oetsz—2h. Le milieu n’est pas polarisé, les électrons subissent exclusive- 
ment deux forces : 1° celle qui est exercée par le champ électromagnétique; 
2° une résistance visqueuse due aux chocs entre électrons et autres corpuscules 
et proportionnelle à la vitesse. La densité des électrons ne dépend que de Palti- 
tude z; sa répartition est parabolique. L'onde incidente est plane et se propage 
verticalement, de bas en haut. En unités M. K. S. A. rationalisées, les équa- 
tions de Maxwell s’écrivent 


de | dE ar 
—="VONES E 1% N ep, CE — UG) fo dE, 


d= de — 
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& et d étant les constantes du vide, -N la densité des électrons, e leur charge 
algébrique, » leur vitesse. Ces équations sont obtenues en négligeant la com- 
posante longitudinale du champ électrique (hypothèse d’Eccles, etc.): La 
résistance visqueuse due aux chocs est exprimée par les relations 


Ù 4 L Ee 
‘ ARTE PSE 
(2) (r + im) # 4 r + imo) 


On trouve la relation 


D 2 As ie 
ÿ “une (25) 
dz? 5 l POCHES 


C ; F 
Do ET ï 
6) 


w, désignant la pulsation critique à l’altitude z. J’admets une variation para- 
bolique de w,, telle que 


(4) D 0 Lz-(s) | 


w, étant la pulsation critique de la couche, maximum de w,. À partir de (3) 
et (4), on établit l'équation de propagation (équation de Weber) : 


dE I w? 
5 —+{(v+-—- )E—o 
(6) dw? 2 A ’ 
avec 
1 
, SE 0 @ jets w?, I 
(6) DC Te nl 
À ©» Y 
mm (rit) 
w, 


= se 1 
—i- h LATE: 
Ye M Var (: al Ê ‘) 


dont la solution générale est 


(8) E(w)—=AD,(w) + BD_, ;,(iw), 


d’où, en vertu de (1): 


a Er PA ee 
(9) J(w)—e al /4rs (: —i£) [AD,(w)+iBD', (iv)]. 


6 À Fa w, 


Pour déterminer les constantes arbitraires A et B, j'écris les relations de 
continuité des composantes tangentielles des champs à la base et au sommet de 


la couche, soit pour 3 — 0 et z — 2h, où la variable prend respectivement les 
valeurs — #, et 4,, avec 


> GMETS i 
ne À War: 
(10) Mn EC 1 ? 1e - — 14 
1 : \/ à A ; A 


Au sommet de la couche, l’onde devient plane et je peux écrire 


(11) E (We) — Je = os 
ot ( ) €o 
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À la base de la couche, je désigne par p le coefficient de réflexion complexe 
du champ électrique. Il vient 


(12) 1+p—E(—), ne OU P)=R(— 0), 
0 


ses À ne. | À 
d’où l'expression du coefficient de réflexion 


63) __E(— #0) — poc(— m0) 
PT E(— m0) + pe (— M) 


et la relation 


(14) BC) +4 //Éeae(— #0) = 
co 
Je pose 
h 
T que _ 
(19) Me \ (à À) 
h 6) 


En vertu de (8), (9), (11) et (14), il vient, pour la détermination de A et B, 
le système suivant de deux équations algébriques linéaires à deux inconnues : 


( A[D,( wm)—oD,( wo)]+B[D_,41( im) —#o D, iws)]—=0 


(16) : 
{ A[D,(— m6) +oD,(— m)]+ B[D_,1(— im0)+ io D 1(— iW0)] = 2. 


Il 


L’onde transmise après la traversée de la couche a pour amplitude 


(17) E=|AD,(m)+BD_, (im) |. 


(*) Séance du 12 juin 1955. 


PHOTOGRAPHIE. — Étude des caractéristiques des émulsions photographiques 
exposées à des flux constants d'électrons ou de lumière. Note (*) de M. Pierre 
Vernier, présentée par M. André Danjon. 


Des mesures photométriques effectuées au Mont Palomar ont montré 
qu'une plaque photographique, pour un grain développé, a reçu en 
moyenne 1000 photons ('). D’autres auteurs (?) ont trouvé 200 à 1000. 
On sait, d’autre part, que dans les plaques nucléaires, l’action d’un seul 
électron peut suffire à rendre développable certains grains. 

Lorsqu'une particule perd de l’énergie dans un grain de bromure d'argent, 
elle peut provoquer, dans un centre de sensibilité de ce grain, une trans- 
formation. Si un même centre de sensibilité a subi r transformations, 
il aboutit à un germe qui rend développable tout le grain. r, qui peut 
dépendre du centre et du grain, présente, en excluant les grains du voile 
chimique, un minimum r,. Pour expliquer les défauts de réciprocité, 
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on admet que les transformations du centre peuvent être réversibles, soit 
spontanément, soit sous l’action d’autres particules. 

Le but de ce travail est de construire un modèle statistique d’émulsion 
et d’en déduire les valeurs de r par comparaison avec lexpérience. 

Nous avons calculé la probabilité & pour qu’un centre donné se trans- 
forme en germe quand la plaque a reçu un éclairement constant pendant 
le temps 0. Nous avons trouvé, en ne supposant rien d’autre que l’exis- 
tence des centres, que le rapport &/f' tend vers une valeur finie non nulle 
quand Ô tend vers zéro et reste constant, en l’absence de solarisation, 
quand r = 1. 

Habituellement, on admet que, dans les émulsions photographiques, 
la densité D est proportionnelle au poids d’argent par unité de surface 
(loi de Beer). Dans cette hypothèse nous avons déduit de la limite de &/f, 
que D/ÿ" tend vers une limite finie non nulle quand Ÿ tend vers zéro, 
résultat en accord avec tous les modèles de plaques proposés (*) et en 
particulier avec le résultat connu pour r toujours égal à : 


(1) DD 0) (Dax, densité maximum; k, constante). 


La loi de Beer serait vraie si l’argent était infiniment dispersé dans la 
gélatine. En fait l’image dans un microscope des émulsions n’a pratiquement 
aucune demi-teinte et même les grains les plus fins (Kodak Maximum Reso- 
lution) apparaissent comme de petites taches assez sombres. Si l’on opère 
avec un densitomètre dont l’optique a les caractéristiques de celle d’un 
microscope, on doit être très proche du modèle où l’on peut considérer 
que la transparence T est égale au rapport de la surface d’émulsion sur 
laquelle ne se projette aucun grain d'argent à la surface totale considérée S. 
Ce modèle est vrai en toute rigueur quand les grains d’argent sont assez 
gros pour qu'on puisse négliger les effets de diffraction et de pénombre 
sur leurs bords. Dans cette hypothèse nous avons calculé la probabi- 
Hité px, y) pour qu'un point P de coordonnées +, y dans le plan de 
l’émulsion, ne soit pas recouvert par un grain d'argent et en assimilant T 
à son espérance mathématique nous avons trouvé 

1° D/0® tend encore vers une valeur finie non nulle quand 0 tend 
VETS ZÉTO; 

2° Si r est toujours égal à 1 et en supposant en outre que la surface 
recouverte par un grain d'argent est la même, que les grains voisins soient 
développables ou non, la caractéristique (D, 0) est linéaire si p (æ, y) ne 
dépend pas de x et y, concave vers les faibles densités si p (x, y) dépend 
dérrretry: 

Comparaison des caractéristiques expérimentales à la théorie proposée. — 
Les caractéristiques (D, 0) [ fig. 1, (*)}, de plaques exposées à des électrons 
de 10 à 25 kV sont le plus souvent sensiblement linéaires. Nous en 
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concluons, dans çes cas, que l’action d’un électron est toujours suffisante 
pour transformer un centre de sensibilité en germe. La plaque « Maximum 
Resolution », peu sensible, fait exception quand elle est exposée à des 
électrons de 25 KV, r ne serait alors pas toujours égal à r. 


d * 


Ÿ 

# 

û 

Ÿ 

A 
4 _ Plaques C; 25 kv 
“5e Plaques G3 10 kv 

“f 3- Plaques maximum resolution 25 kv 
4 - Plaques maximum resolution 10 kv 
S_ Plaques Gs exposces à des photons 


à £ a ee ie 
Z = Lumination . 


Pique mil 
- La jumination est exprimée en unités arbitraires ct differentes 


d'une courbe à l'autre — 


La courbe 5 (fig. 1) représente la caractéristique (D, 0), d’une plaque 
exposée à la lumière, la tangente à l’origine, parallèle à l'axe des densités, 
montre qu’un photon est toujours insuflisant pour créer un germe. La pente 
limite, quand 0 tend vers zéro, des caractéristiques (log D, logÜ) (jig. 2) 
doit être, suivant notre modèle, égale à r,, elle est en général voisine de 2, 
avec une exception pour les plaques « Maximum Resolution ». Nous en 
coneluons que, en général, pour une fraction notable des centres de sensi- 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 25.) 194 
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bilité, deux photons suflisent pour créer un germe de développement. 
1] 
Pour expliquer la différence entre les 200 ou 1000 photons qu'a reçus la 


plaque par grain d'argent développé et les deux (ou parfois trois) néces- 


à Rte 
| 1 6 7 
: 7 2 j De 
a À : 
o À (de » . { 
nel 4 FU 6 
—0,s 7 7. ji À j C 7 
/ / ; { 
2 D 1 ” {| F Le) 
bo" ./ 7 Fe 


/ / ra fl 


| ” 08. 

/ La Le 
é 8h , | si 

7e 


fl 


-4s} # 
’ | 
/ # | / 
; 71 / / 
/ 7 / 
/ # 4 / 
k / / 
/+ 
> lre Æ 
Q 1 2 ka 0 
—. Figure =. 
L'unité de temps est arbitraire et varie d'un Lype de plaque à lautre ainsi que leclairement 
Courbe 1: Plaque G; revelee 2mn. | 
Courbe 2: Plaque Gs revelée 16mn. Courbe 6 Plaque maximum . Resolution revelee 2,5 mn. | 
Courbe 3: Plaque collodium revelée 45mn Courbe 7 Plaque maximum  Qesolution revelee 11 mn. 
Courbe 4. Plaque collodim revelee 8 ma. Ceurbe B Piaque maximum Résolution revelée 41 mn 
Courbe S. Plaque collodium revelee SOmn. 
(Le — Plaques exposées à des photons — 


saires pour créer un germe, on peut considérer qu’une partie importante 
de la lumière n’est pas absorbée par l’émulsion. Quant au reste, s’il 
provoque le processus primaire dans le cristal 1l semble qu'il n’aboutisse 
pas, dans la majorité des cas, à la formation d’un germe. En outre, dans 
un grain développable, peuvent se trouver plusieurs germes. 


(*) Séance du 12 juin 1955. 

(1) Srruve, Sky and Telescope, mars 1955, p. 186-188. 

(°) Wess, J. Opt. Soc. Amer., 38, n° W, avril 1948, p. 312-393. 

(*) Teccez-Prasenzia, Science et Industrie Photographiques, 25, novembre 1994 


(*) Dicey, Firrn et Hercock, /. Phot. Sc., |, p. 194-208. 


(Observatoire de Paris.) 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Sur le spectre 5 du noyau '*?Ta. Note (*) de 
MM. Jean Denvoyner, JuLrEN VernagGue et BervarD Van per VELDE, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


21: 1827 ’ PAS . : 4 
L'élément ‘Ta, émetteur B d’une période de 111 Jours, donne lieu à un 
certain nombre de niveaux d’excitation du ‘**W. Son spectre, dans la région 
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de 250 keV, est fortement perturbé par la présence d’un grand nombre de 
raies de conversion interne provenant de la désexcitation du ‘*?*W. Il a été 
étudié récemment par Murray, Bœhm, Marmier et Du Mond (*). 


Tat82 


(514 Kev) 
(443 Kev) 


K(331,77 Kev) 
J (26606 Kev) 


ET (21537 Kev) 
H(15241 Kev) 
G(109,70 Kev) 
F( 6774 HKev) 


E( 3336 Kev) 
Din Kev) 


63 ( 363Kev) 


6: 
62 


Ces auteurs ayant mesuré avec précision la radiation y provenant du noyau 
ENV, ont proposé un schéma constitué par huit niveaux différents désignés 
par les lettres K, J, ..., D (fig. 1). Pour la valeur de l’énergie maximum du 
spectre $ continu qui correspond au niveau D ils ont trouvé ro + 10 keV. 


10! YPWG Diagramme de 


Kurie 
a182 


0,5 


1,7 1,8 


14 , , | 
17+E=363 Kev+15 1867+E=443Kev+10 2005:E=514Kev+5 


ET 


Nous avons mesuré avec soin cette région à l’aide d’un spectromètre à 
double focalisation. Le diagramme de Kurie (/ig. 2) montre clairement trois 
composantes qui présentent les énergies maxima 


Ha orrs0kre\r 
8 l 

Es,—= 443 + 10keV, 
Eg, = 363. + 15 keV 


et les intensités relatives 100, 64 et 28. 
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Contrairement aux prévisions de Murray et al. le dernier spectre correspond 
vraisemblablement à la transition au niveau H. 

Nous n’avons pu mesurer la quatrième composante du diagramme qui 
devrait correspondre au niveau K, celle-ci étant fortement masquée par les 
radiations de conversion. 


(*) Séance du 12 juin 1997. 
(:) Phys. Rev., ÎT, 1955, p. 1007. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — facteur de découplage et modèle collectif. 
Note de M. Jean Yoccoz, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le spectre de rotation, dans le cadre de nos approximations [(*), (?)] est 
donné par 


(1) JU “x(0) HO) — B (0) sn 40 = 0. 


Nous donnons ici le traitement détaillé de cette équation faisant apparaître 
le facteur de découplage dans le cas K—1/2. Dans tous les cas, si la défor- 
mation permanente du noyau est assez grande (couplage fort), les contributions 
aux intégrales (!) provenant des régions Ÿ 7/2 sont petites. Il reste à analyser 
essentiellement les contributions 0 wo et 07. En posant u — sin?(0/2), (1) 
s'écrit 


1 


(2) à » din t(u) [H(u) — EN(u)] + Er AN EN ER) CEST 


0 


On utilisera les développements 


Ro Ed NT Ne 0e à 
(3) \ y AA RES 
. A tn 
| dix Co RME DR 


(—1)-K[1— Au B'u...] 


D’autre part nous supposerons par analogie avec le cas K — 0 (hypothèses 


confirmées par la suite dans les deux cas concrets traités) 


NAE=G "U)E el ns 
(u) 
( 


(44 


H = N(u)[H,+ Hu +... |, 
(4) N 
H(i1—u)=Nfi-u)[H,+ Hu +...] 


VU) = CUSeTE TER (const 


La présence de u° dans N(r1— 4) peut d’ailleurs être démontrée en toute 
généralité. L'intégration sur uw transforme ces développements en 1/À (à, 
nombre de l’ordre de 150). Se bornant à étudier les termes jusqu’à l’ordre 1/2? 
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et posant 


— 


(1— ue u du 


Ve ù 
NÇh LR 
ji (Gi —u}fe-l du 
(0 


1 (1 —u}Se-k du 
SR 


on trouve que 
1° Pour K — 0, les régions 0 — o et 0 — 7 contribuent également, et 
N(i—u)=N(u); H(i1—u)—H(u). 
E—E;+I(1+1)H(n? — n)+0 (à) EE +I(I + 1) + 0 (x) 
l’identification [ vour (2)]%°/2J —H,(n; —n;). 
I impair exclu. 
2° Pour K — 1/2, la région 0 © + contribue encore 
2 "- 
ESA TEE TEEN Jafi+ 5 |: 


4 


2J : 
a = Hi(ni —n), Pl 


2 ! 
En; — Hire 
H,n? — Hn; 


3° Pour K = 1, la région 0 = 7 ne contribue plus à cet ordre en 1/À (par 
suite du facteur u°*). 


9 


E=Eo+ [IG +1) —K(K+1)]. 


Ces formules sont identiques aux formules données par Bohr et Mottelson. 

Le calcul de a a été fait dans deux cas. 

1° Comme dans la théorie de Bohr et Mottelson, le dernier nucléon est isolé 
(la fonction d'onde intrinsèque n’est pas symétrisée par rapport à cette parti- 
cule). D'autre part l’ensemble des interactions de ce nucléon avec les autres est 
remplacé par le potentiel équivalent du modèle en couches. Dans ce cas, il 
est facile de vérifier que les hypothèses (4) sont vérifiées avec 


F 1 
=> (En) (+ :) C;P 
j 
HE. 
D'où 
ts \ 
(5) =D EE (+5), 


comme dans la théorie susmentionnée, avec les mêmes notations. 
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> On prend le modèle à potentiel harmonique utilisé dans (2), saus 
couplage spin orbite. Par calcul direct des intégrales H(B)et N(B) “ constate 
que (4) est encore vrai. En particulier H(5) — N(Ë) [4 + H, sin” 5 +. mu 
Le crochet est invariant par rapport à la transformation u > 1 —u. H,— He 
Pour les niveaux K— 1/2, L,= 0, $,=— 1/21 


2 ll 
a=+1[G=+1] pour les niveaux UR 
k : 1 
a=ewWC= TT] pour les niveaux “he 
Pourles niveaux K = 1/2, L,—71,5,——1/2, 0 —0. 


Ces résultats, qui tiennent compte du principe de Pauli, sont identiques à 
ceux obtenus par applications de (5) à ce modèle simplifié. Il semble donc que 
ce principe ne joue pas un grand rôle dans le calcul du facteur de découplage 
par (5) (B. R. Mottelson et S. G. Nilsson). Le fait que le modèle simplifié ne 
donne pas de facteurs de découplage corrects est prévisible, puisque ce facteur 
dépend beaucoup du dernier niveau, et que la structure de celui-ci n’est pas 
correctement donnée par le modèle simplifié. L'intérêt de ce cas réside seule- 
ment dans l’application correcte du Principe de Paul. 


1 


) R. PrrerLs et J. Yoccoz, Proc. Phys. Soc., A TO, 1957, p. 381. 
2) J. Yoccoz, Proc. Phys. Soc., A T0, 1957, p. 388, Thèse, Paris, 1956. 
5) B.R. Morrecsonx et S. G. Nirsson, Z. Physik, 141, 1953, p. 217. 
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(Laboratoire de Physique et Chimie nucléaires, 
Collège de France, Paris.) 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La désexæcitation du **C par l’émüssion d'une paire 
nucléaire, Note de M. Rasa Raman Roy, M Marie-Louise Goes et 
M. Amaxo Pirsow, transmise par M. Emile Henriot, 


Nous avons étudié les paires nucléaires émises lors de la transition o— 0 du niveau 
de 7,65 MeV du ‘?C produit par la réaction ‘Be (x, n) ‘°C. Sur plus de 8 000 photo- 
graphies, nous avons observé 120 paires d'électrons et positons. Nous avons donné 
les courbes des distributions d'énergie des positons et électrons. 


On sait () que lorsque le ‘Be est bombardé par des particules « 
de 5,5 MeV, le noyau composé *C se désintègre par l'émission de trois 
groupes de neutrons en laissant le noyau final ‘?C ou bien dans l’état 
fondamental, ou bien dans l’un des deux états excités de 4,43 et 7,65 MeV. 
Par la mesure de la corrélation angulaire des paires de conversion, il a 
été trouvé (*) que l’état de 4,43 MeV avait J — 2. Harries (*) a observé 
que l'état de 7,65 MeV se désintègre par l'émission de paires; en vertu 
de lPabsence d’un rayonnement y de 5,65 MeV, il conclut que l’état 
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de 7,05 MeV a J — 0, et que les paires observées sont émises lors d’une 
transition monopolaire 6 0, le moment angulaire de l’état fondamental 
étant précisément o. 

Dans notre expérience, nous avons recherché la distribution d’énergie 
des positons et électrons des paires nucléaires en provenance de la désin- 
tégration de l’état de 3,65 MeV. 

Dans le but de réaliser cette expérience, nous avons utilisé une chambre 
à diffusion continue d’un diamètre intérieur de 24 em, concurremment 
avec un champ magnétique de 850 gauss, afin de déterminer l’énergie des 
positons et électrons. Une fine feuille de béryllium était bombardée par 
les particules & de 5,3 MeV d’une source de polonium de 5o mC. Dans 
le but d'éviter la saturation de la chambre par les rayons X mous émis 
par la source, un dispositif automatique d’obturation a été incorporé devant 
la source. Le mouvement de l’obturateur était synchronisé avec la photo- 
graphie, de telle sorte que lobturateur s’ouvrait pendant une fraction de 
seconde, juste avant que l'éclair de la lampe à éclair ne se produise, permet- 
tant par cela même aux particules « de bombarder la cible de béryllium. 
Huit photographies étaient ainsi prises par minute. La qualité des traces 
de positons et électrons obtenues était excellente, en réduisant le volume 
sensible à un minimum et en employant un mélange de 70 % de méthanol 
et 30 % d’eau distillée. Nous avons pris plus de 8 000 photographies. 
Les photographies furent examinées après projection des traces, en vraie 
grandeur. 


ÉNERGIE 
ER en MeV 


POSITRONS ÉLECTRONS 


20 


34 68 102 136 170 204 238 hp10° 


Les paires nucléaires de l’état de 7,65 MeV ont été séparées des paires 
de conversion de l’état de 4,43 MeV par la considération de lénergie 
totale, L'énergie cinétique totale de la paire de conversion est de 35,43 MeV, 
alors que celle de la paire nucléaire est de 6,63 MeV. La différence entre les 
énergies cinétiques totales des paires de ces deux états (3,20 MeV), est bien 
plus grande que l'erreur expérimentale (5 %) faite sur la détermination 
de l’énergie cinétique totale des paires. De cette manière, nous avons 


3096 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


identifié 120 paires de positons et électrons correspondant à l’état excité 
de.7,65 MeV du ‘*C. 

La figure 1 donne la répartition des positons et des électrons de la 
transition monopolaire du niveau de 7,65 MeV, en fonction de l'énergie. 

On peut remarquer sur le graphique que la position du maximum de la 
distribution des positons se trouve du côté des faibles énergies, alors que 
pour les électrons, la position du maximum se trouve du côté des grandes 
énergies. On peut faire remarquer que des sept paires observées par Harries 
pour le niveau de 7,65 MeV, quatre positons avaient des énergies plus 
petites que les électrons, deux positons avaient la même énergie que les 
électrons, tandis que seulement dans un cas le positon avait une énergie 
plus grande que celle de lélectron. 


(2) Guier, Berrint et RogerTs, Phys. Rev., 85, 1952, p. 426; AJZENBERG et LAURITSEN, ee. 
Mod. Phys., 27, 1955, p. 112. 

(2?) Harris, Proc. Phys. Soc., 67 À, 1954, p. 153; GORODETZKY, ARMBRUSTER, CHEVALIER 
et GALLMANN, Comptes rendus, 242, 1956, p. 898. 


MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence des variations de composition de l'austénite sur 
les modalités du revenu de la martensite thermique dans les aciers à 18°, de 
chrome et 2, 4 ou 6°}, de nickel. Note (*) de MM. Pauz BASTIEN et ALAIN 
SuLuowr, présentée par M. Albert Portevin. 


Les conséquences des variations de composition de l’austénite, se produisant au 
cours du revenu de la martensite dans la famille d’aciers faisant l’objet de cette Note, 
peuvent être étudiées avec beaucoup de sensibilité en déterminant par dilatométrie 
les déplacements du point M.. 


Nous avons montré dans une précédente Note (‘), que l’évolution au 
chauffage de la martensite thermique des aciers à 18 % de chrome et 2, 
4 ou 6 %, de nickel, se fait en deux étapes : l’une consistant en une décom- 
position de la martensite en deux phases x et y de compositions variables 
avec la température, l’autre en une mise en solution de à dans y, très lente 
au-dessous de 800, active au-delà. Nous avons pu également (?) mettre 
en évidence les variations de composition de l’austénite, accompagnant les 
précipitations de carbures, par leurs conséquences sur la température du 
point M. 

Il nous a paru intéressant d'utiliser également les déplacements de M, 
pour suivre et préciser les conséquences des variations de composition de 
l’austénite au cours du revenu de la martensite. Après un chauffage à 1000!, 
suivi d’un refroidissement avec une vitesse à 280°/h, le point M, de l’austé- 
nite d’un acier à 18 % de chrome, 6 % de nickel et 0,05 % de carbone 
est situé à 100° et il se forme environ 90 %, de martensite, 
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| Des maintiens isothermes (entre 650 et 550°) décomposent cette marten- 
site suivant le processus précédemment étudié (*) et, au cours de refroi- 
dissements ultérieurs, l’austénite formée lors du maintien subit également 
la transformation martensitique, à des températures variables situées 
entre 20 et 150° suivant la température du séjour isotherme, qui règle 
finalement la composition de l’austénite formée (fig. x). 


© 
d°c : 
900 | 


Î 


800 


700 


600 


Fig. 1. 
Abscisses : Températures des points M. 
Ordonnées : Températures des maintiens isothermes. 


Les points expérimentaux de la courbe A (fig. 1) ne dépendent pas de 
la durée du maintien isotherme, si celui-ci est fait à température infé- 
rieure à 70°. Au-dessus de 750°, il est possible d’obtenir la transformation 
complète des produits de décomposition de la martensite en y pour des 
temps de maintien suffisamment longs (de l’ordre de 100 h à 750°), mais 
tant que la diffusion reste lente, des chauffages rapides dans ce domaine, 
permettent d'obtenir une transformation «y des produits de décom- 
position à une température nettement supérieure pouvant atteindre 900°. 
Dans ce cas, le point M, obtenu par refroidissement de l’austénite ainsi 
formée est supérieur à celui qui serait fourni par l’austénite homogène de 
cet acier. Les aciers 18/4/0,05 et 18/2/0,03 fournissent les courbes ana- 
logues B et C (fig. 1). 

Si au lieu de maintiens isothermes, nous effectuons des cycles de chauf- 
fage et de refroidissement à 160°/h, par exemple, nous obtenons une austé- 
nite de composition très variable, ce qui est mis en évidence par une 
transformation martensitique fortement étalée. 
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Les courbes dilatométriques des figures 2, 5 et 4, enregistrées succes- 
sivement sur un même échantillon à la vitesse de 160°/h et avec un maintien 


O 100 200 300 400 500 600 700 800°C 


DILATATION. 103 


Fig. 2. — Premier cycle de dilatation. 


de 45 mn à 695° pour les cycles des figures 2 et 3, et de 24 h pour celui de 
la figure 4, mettent nettement les phénomènes en évidence : pour les 
trois premiers cycles, en passant d’une courbe à la suivante, on constate 


O 100 200 300 400 500 600 700 800€ 
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Fig. 3. — Troisième cycle de dilatation. 


que la décomposition de la martensite s'effectue à des températures plus 
basses que précédemment, la transformation martensitique au refroi- 
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dissement diminue en amplitude et même disparaît au troisième et, en fin 
de cyele, la quantité d’austénite résiduelle augmente (les figures 2 et 3 
sont, en particulier, à comparer). 


TEMPERATURE °C 


0 100 200 300 400 500 600 700 800% 


Fig. 4. — Quatrième cycle de dilatation. 


Un palier de 45 mn à 695° ne suffit pas à réaliser même un homogénéi- 
sation approchée; par contre, un maintien ultérieur de 24 h à cette tempé- 
rature (fig. 4) permet de réaliser une certaine homogénéisation et une 
évolution corrélative à + y; l’austénite ainsi constituée subit, au refroi- 
dissement, une transformation martensitique à 80° comme lors du premier 


cycle (fig. 2). 


(*) Séance du 12 juin 1957. 
(:) Comptes rendus, 243, 1956, p. 2065. 
(2) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1872. 


CHIMIE MINÉRALE. — Séparation de certains éléments des terres rares par vote 
sèche. Application à l’ytterbium. Note de M. Jrax-Craune Acmarb, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


L'action du carbone, à haute température et sous vide, sur un mélange d’oxydes de 
terres rares permet la séparation par distillation des éléments à caractère divalent : 
samarium, europium, ytterbium. L'étude suivante, relative à l’ytterbium, montre que 
cet élément peut être éliminé en totalité du groupe des terres rares et se retrouver 
à l’état pur, soit sous forme de métal, soit sous forme d'oxyde inférieur. 
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Différents auteurs (‘), (?), (*), (*), (*) ont montré que les éléments des 
terres rares à caractère divalent présentaient à l’état métallique, des 
tensions de vapeur plus élevées que celles des autres métaux du groupe; 
cette propriété a été utilisée pour préparer le samarium, lPeuropium et 
l’ytterbium métallique par action du lanthane, métal des terres rares à 
très faible tension de vapeur, sur les oxydes des éléments correspondants. 

L'action du carbone sur les oxydes des terres rares conduit généralement 
à des carbures stables; cependant F. Trombe (*) en portant à 2 600° C, sous 
une atmosphère, un mélange de terres yttriques a pu observer la volati- 
hsation sélective de lytterbium. 

La séparation systématique des éléments à caractère divalent à été 
réalisée par traitement sous vide et à haute température d’un mélange de 
carbone et d’oxydes de terres rares. 

Les oxydes rares mélangés à 20 ou 30 % de carbone (graphite) et compri- 
més sous forme de pastilles sont placés en creuset de carbone dans une 
enceinte en quartz où peut être réalisé un haut vide malgré le dégagement 
gazeux résultant de la réaction de réduction. Le creuset de carbone, chauffé 
par induction haute fréquence est surmonté d’un condenseur métallique 
gainé de tantale et refroidi par un courant d’eau ou d’air selon le cas. 
Les températures sont évaluées par visées pyrométriques sur le fond du 
creuset de réaction. Les produits de la réaction sont en général calecinés 
et analysés à partir de l’oxyde trivalent. Leur identification est faite par 
spectrographie de flamme et par spectrophotométrie d'absorption. 


À. SÉPARATION DE L'YTTERBIUM DES AUTRES TERRES RARES. — La dis- 
üllation conduit en général à un dépôt constitué principalement par du 
protoxyde d’ytterbium (YbO) et du carbone (4 à 5 %). 

1° Extraction de l’ytterbium. — Des oxydes rares (50 g) à 13 % d'oxyde 
d’ytterbium, contenant en outre des oxydes d’yttrium, de terbium, de 
dysprosium, d’holmium et d’erbium, sont additionnés de carbone (25 ‘/ de 
leur poids) et chauffés pendant 3h à 1400°C sous très faible pression 
(moins de 10° mm Hg). La totalité de l’ytterbium est volatilisée et recueillie 
à l’état pur. 

Le traitement des mélanges plus riches en oxyde d’ytterbium conduit 
à des résultats analogues; la vitesse de distillation est seulement plus élevée 
au début de opération. 

L’extraction de Pytterbium peut aussi se faire sous vide moins poussé. 
Par exemple 16 g d’oxydes d’yttrium et de scandium contenant des oxydes 
d'ytterbium et d’autres terres yttriques en plus faible proportion, addi- 
tionnés de carbone et chauffés à 1450° C environ sous pression réduite, 


quelques dixièmes de millimètre de mercure fournissent 0,8 g d’ytterbium 
pur. 
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2° Obtention simultanée d'ytterbium et de lutécium pur. — 10 g d’oxydes 
(ytterbium 52 %, lutécium 48 %) sont chauffés pendant 3h à 1500° C 
environ : les trois quart de l’ytterbium contenu dans le mélange distillent 
à l’état pur. Le résidu est un mélange à 13 % d'oxyde d’ytterbium et 89 %, 
d'oxyde de lutécium. 

Ce dernier, traité à nouveau, dans les mêmes conditions donne de l’oxyde 
d’ytterbium pur et de l’oxyde de lutécium contenant environ 3 %, d’oxyde 
d'ytterbium. 

Cet oxyde traité une nouvelle fois, dans les mêmes conditions donne 
enfin de l’oxyde de lutécium pur et une nouvelle quantité d’ytterbium pur. 

3° Les séparations peuvent n’être pas aussi quantitatives si, en parti- 
culier, la température de distillation est trop élevée : par exemple un 
mélange de 17,6 g d’oxydes (3,4 % d’ytterbium, 30,6 % de thullium, 6,8 % 
d’erbium, 59,2 % d’yttrium et de lutécium) 

— traité à 1550°C environ, pendant 3h, sous très faible pression 
(moins de 10° mm Hg) fournit un distillat de 0,6 g formé par un mélange 
d’oxydes de composition : ytterbium 68 %, thullium 29 %, erbium 3%; 

— chauffé à nouveau pendant 3 h dans les mêmes conditions, il fournit 
un distillat de 0,15 g de composition : ytterbium 38 %, thullium 56,5 %, 
erbium 5,7 %; 

— chauffé encore pendant 2 h 30, il fournit un distillat de 0,10 g de 
composition : ytterbium 20 %, thullium 69 %, erbium 11 %. 


B. YTTERBIUM MÉTALLIQUE. — Le produit condensé obtenu dans la 
première distillation est soumis en creuset de tantale à un nouveau trai- 
tement sous vide (moins de 107* mm de Hg) à haute température sans 
addition de réducteur. Des précautions sont nécessaires pour éviter au 
condensat tout contact prolongé avec l'atmosphère, car il est très oxydable 
et même inflammable. 

Le creuset de tantale servant à la distillation est fermé à la partie supé- 
rieure par un bloc cylindrique de tungstène. Seule la partie inférieure du 
creuset est calorifugée et placée dans le champ inducteur. Après un dégazage 
prolongé la température est portée lentement à 1250° environ et maintenue 
à cette valeur 10 mn environ. 

Le produit distillé (environ 20 % de la masse engagée) est blanc brillant, 
malléable. 

Les diagrammes de Debye et Scherrer donnent seulement les rates de 
l’ytterbium métallique cubique face centrée. Les échantillons ont pu être 
refondus en atmosphère d’argon à la pression atmosphérique vers 900° C. 

Dans certaines expériences le métal obtenu est friable et les diagrammes 
de rayons X donnent outre les raies de lytterbium métallique, celles d’un 
composé identifié comme étant du protoxyde d’ytterbium. 
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de ne ; x 
Les résultats concernant la séparation du samarium et de leuropium 
analogues à ceux obtenus pour l’ytterbium seront publiés prochainement. 


ll 


9 


(‘) F. Tromse, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 1010. 
(Rd 

(°) 

( 

in) 


F 
F. Trousse, Comptes rendus, 206, 1938, p. 380. 

Tromee et F. Maux, Comptes rendus, 220, 1945, p. 778. 

Daaxe DENNISON SPEDDING, /. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 2272. 
5) SPeDDING DaaxE, J. Metals, 6, 1954, p. 504-510. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une lactone correspondant à un isomère de la 
bis déhydroæstrolactone. Note de MM. Araix Horeau et JEAN JACQUES, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent la préparation (en dix étapes à partir de l’aldéhyde méthoxy-6 
naphtoïque-2) de l’&.a-diméthyl B-(méthoxy-6 naphtyl-2) 0-valérolactone. Par une 


12 


suite de transformations analogues, l’&.a-diméthyl 5-phényl d-valérolactone a égale- 
ment été obtenue à partir de l'acide &.a-diméthyl 5-phénylglutarique. 


Nous avons déjà justifié (*), l’intérêt que nous portions à certains dérivés 
naphtaléniques considérés comme des modèles ouverts des lactones obtenues 
par oxydation des 17-cétostéroïides et des œstrogènes en particuher. 
Rappelons que si l’on admet la formule (1) pour l’œstrolactone F 34° (?), 
préparée par W. W. Westerfeld (*}), puis par R. P. Jacobsen (“), à partir de 
l’œstrone, la formule (II) a pu être également un moment envisagée. Il n’est 
d’ailleurs pas exclu, d’après les résultats récents de Reichstein et coll. (°), que 
l'oxydation par les peracides d’un même f13-cétostéroïde puisse conduire 
simultanément aux composés isomères du type (1) et (IT), dont la séparation 
peut être très difficile. Quoi qu’il en soit, après avoir préparé (‘}, la lactone 
naphtalénique (IT) [analogue à (1)], nous décrivons dans cette Note la 
synthèse de la lactone (IV) [ correspondant à (IT). 


O 


CE @ a” S 
9 e 
us” e Ai dx, 
H). ii H 
HE DT rc 

3 

Al 


CO 
2 
H3CO 
IV 


L'aldéhyde méthoxy-6 naphtoique-» (IV) (*), a été obtenu à partir du 
méthoxy-6 propényl-2 naphtalène (V) (1), soit par oxydation du glycol qui en 
dérive par réaction avec le tétracétate de plomb (!), soit, plus directement, en 
traitant l’oléfine elle-même par l’acide periodique en présence de traces d’acide 
osmique dans le dioxanne (*). Cet aldéhyde, condensé sur le malonate d’éthyle 
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en présence de pipéridine et d'acide méthoxy-6 naphtoïque-2 (dans le benzène 
à l’ébullition, en éliminant au fur et à mesure l’eau formée) fournit le méthoxy-6 
naphtylidène-> malonate d’éthyle (VIT) (C;, H5 O;) F 89-89°, 5. 

Ce malonate éthylénique réagit, soit en présence de triphénylméthyl sodium, 
soit d’amylate tertiaire de sodium, sur l’aldéhyde isobutyrique : le produit 
de cette condensation de Michael (VIIT) n’a pas été isolé : il est saponifié direc- 
tement et le diacide-aldéhyde résultant est décarboxylé par ébullition avec l’acide 
sulfurique dilué. L’acide-aldéhyde obtenu (IX) (C,,H,,0,), F 198-180° est 
oxydé par le permanganate de potassium en diacide (Xa), (C,H:60;), 
F209-210°. Celui-ci est estérifié par Le diazométhane en diester (Xb), (C,, H.,,0,), 
F 108-109°, lequel traité par un seul équivalent de soude méthanolique fournit 
l’ester acide (XI) (C,,H,,0;), F 159°, la fonction ester rattachée au carbone 
tertiaire n'étant pratiquement pas saponifiée dans ces conditions. 


CO,C,H 
CH=CH—CH, CcHO CECI ANR 
H3CO —> H3CO H3CO 
V VI | VII 
H,C T3 É VE 
3 c-cHo H3C<c_cHo Eee 
| OLHs | | 
CH—CHT CH—CH,—COH CH—CHy—COSR 
H3CO —> H,CO —> H3CO 
VII IX ER El al 
Xb R=CH, 
CH CH 
3 3 
HCsci 
1e CONH: HEC CH 
[ 2 
id COR CH—CH,—CH)OH 
H3CO Se ee HCO7 @ - : IV 
XI _R= OA XII 
XII. R=C/ 


Cet ester-acide ( XT), en solution éthéro-benzénique est traité par le chlorure 
d’oxalyle en présence de pyridine. Le chlorure d’acide-ester formé (MID), sans 
autre purification est réduit par la quantité théorique de tritertiobutoxy- 
hvdrure de lithium et d'aluminium, en solution dans le tétrahydrofuranne à o° 
(on sait que ce réactif ne touche que la fonction chlorure d’acide et épargne, 
dans ces conditions, la fonction ester)(*). L'hydroxy-acide intermédiaire (XIII) 
est facilement lactonisé par une courte ébullition en présence d’acide chlorhy- 
drique aqueux. On obtient ainsi finalement la lactone (IV) (C,,H,,0;), 
F 140-141°. 
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Nous avions préalablement mis au point cette série de réactions (avec éven- 
tuellement certaines variantes) à partir du benzal-malonate d’éthyle (°), 
matière plus accessible que (V). Nous décrivons sommairement quelques 
corps nouveaux préparés à cette occasion. 

La condensation du benzal-malonate d’éthyle et de l’aldéhyde isobutyrique, 
selon Meerwein (1°), conduit à l'acide &.4-diméthy1f-phénylglutarique (MIVa), 
F 131-192), déjà connu depuis longtemps, par une suite de transformations 
analogues à celles qui permettent de passer de (VIa) à (IXa). Nous avons 
trouvé que l’iso-butyrate d’éthyle pouvait également être condensé sur le 
benzal-malonate d’éthyle en présence de triphénylméthyl sodium, ce qui 
permet, après saponification ménagée du produit de la réaction, puis décar- 
boxylation, d'obtenir l’ester-acide (XIV) (C;;:,H:50,), F 121-122°. 


(ER DERUIR (CH x C—COPCE 

pese CH ee _COR 
(XIVa) R—H (XVa) =R——OH 
(XIVb) R=— CH, (XVE) R = OCH 


(XVc) BR S-CH- CH. 


(CH Ce COH (CH CCE 0 
| | 
FL CH CHE CHLON CL CHER CT: 
(XVI) (XVII) 


À parür du diacide (XIVa) nous avons préparé les composés suivants : 
(XVE) (G:E5O;,) F58-59°; (XVa) (CiaHisO,) Frri-rr2°: (XVe) 
(Cu H:,0:S) F58-59°,5, ce thioester benzylique est réduit par le nickel de 
Rhaneyren (AND EC HD) 120°; et enfin (XVII) (C3 Hi6O:) F 81-82e. 


(*) A. Horeau et J. Jacques, Bull. Soc. Chim., 1934, p. 5ui 

(?) JT. Jacques, A. Horeau et R. Courrier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 321. 

(5) J. Biol. Chem., 143, 1942, p. 177. 

CAP ePiol: Cho 1717107081. 

(5) À. LarDow, J. Sci, À. WErTsTEN et T. Reicusren, Zeb. Chim. Acta. kO, 1957, 
p- 662. 

(5) À. Horeau et À. ORMANCEY, Comptes rendus, 236, 1953, p. 826. 

) R. Parpo, D. S. AzLen, R. U. Lemieux et W. S. JonNson, J. Org. Chem., 21, 1956, 

p- 478. 


(°) H. C. Browx et R. F. Mc Faruw, J. Amer. Chem. Soc., T8, 1996, p. 252. 
(°) Org. Synthese, Coll., 3, P: 377: 
(9) M. M£eRwEN, J. prakt. chem., 116, 1927, p. 248. 


(Laboratoire de chimie organique des Hormones, Collège de france, Paris.) 


SEANCE DU 19 JUIN 1955. 3065 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la ruscogénine. 
Note de M. Henri Lapin, présentée par M. Marcel Delépine. 


La ruscogénine, par dégradation, fournit une hydroxy-A°-prégnène ol-3 one-20; 
qui, oxydé selon Oppenauer, se transforme en A!-progestérone. L’oxydation chromique 
du même prégnène conduit à une dicétone soluble dans les alcalis, c’est-à-dire une 
5-dicétone, confirmant la position du deuxième hydroxyle en 1. La ruscogénine est 
donc la 35, 1 5-dihydroxy 224, 25 L-spirosta 5-ène. 


Dans un Mémoire antérieur (!), nous avons décrit l'isolement à partir des 
rhizomes du Petit Houx d’une nouvelle génine : la ruscogénine (F 205-210", 
[ab—127°). 

Après avoir démontré qu'il s’agissait de la diosgénine possédant un hydroxyle 
supplémentaire dans sa molécule, nous avons prouvé, par la dégradation de la 
génine jusqu’au prégnène correspondant, que cet hydroxyle supplémentaire 
se trouve sur le squelette cyclopentanophénanthrénique. Nous avons pu 
démontrer ensuite que cet hydroxyle ne peut se trouver qu’en position 1, 18 
ou 19. C’est à cette dernière position en 19 que nous avions finalement conclu, 
un peu trop rapidement peut-être. 

Tout récemment, Petrow (?) et ses collaborateurs, en comparant les spectres 
infrarouges des produits de dégradations de la ruscogénine avec celui de la 
A'-progestérone ont abouti à la conclusion que le deuxième groupe hydroxyle : 
de la ruscogénine ne se trouve pas en position 19, mais en position 1. Actuel- 
lement, nous nous rallions entièrement à cette opinion et nous détachons d’un 
travail en cours des preuves chimiques qui viennent confirmer la formule 
(figure). 


HO 


6 , : 
Ruscogenine 


Parmi les produits de dégradation de la ruscogénine, nous avons pu isoler 

notamment un dérivé dihydroxylé du A’-prégnène one-20 (F 186-188; 
, / [sé BA é , 

[x], + 340 : Analyse : CH O rcleulé ab. 8610 7onirouver”, 
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C 55,37; H 9,65) et son diacétate F 160-162°; [al + 54°. Analyse 
C5 H:6O,, calculé 4, C 92,07, H 8,91; trouvé %, C 92,07, H 9,12. : 

Nous avons essayé de transformer cette hydroxy A°-prégnène-ol-3 one-20 en 
progestérone hydroxylée correspondante en utilisant la méthode d'Oppenauer. 
On récupère, après la réaction, une quantité non négligeable du produit inal- 
téré et un résidu huileux qui, après chromatographie sur alumine, fournit des 
cristaux en plaquettes transparentes F 150-151°; [4],+131°. L'analyse de 
cette substance montre que la molécule a perdu un atome d’oxygène et qu’il 
s’agit très vraisemblablement de la A'-progestérone, conformément à l’opinion 
de Petrow. Le spectre ultraviolet de notre substance présente un maximum à 
245 u. et le spectre infrarouge présente des bandes cétoniques à 5,86 et 5,98. 

La At-progestérone authentique (*) F 151-152°;[4],+ 120° dans lalcool, a 
un spectre qui présente un maximum à 249 {. et son spectre infrarouge présente 
des bandes caractéristiques à 5,86 et 5,97 (*). 

Il ne peut s’agir de la 19-nor-progestérone (*), comme aurait pu le suggérer 
le spectre voisin et la composition élémentaire correspondant à l’analyse ; car 
le point de fusion du mélange de notre produit avec un échantillon de 19-nor- 
progestérone (°) accuse une dépression de plus de 25°. 

Pour éviter la déshydratation qui accompagne la réaction d'Oppenauer nous 
avons effectué l’oxydation dans d’autres conditions : 

1° l’oxydation par l’acide chromique dans des conditions déterminées pen- 
dant une durée de 3omn fournit un dicéto-alcool-éthylénique K 198-203; 
[a+ 106°; Analyse : C,, H0:, calculé %, C 76,32, H9,15; trouvé. #, 
C 96,17, H 9,30. Il a pu être acétylé : F 154°; [x], + 73°,5. Analyse : C,.H,,O,, 
calcul eC ta ilS, 00: trouvé, Ces 0 RO on 

2° L’oxydation du céto-diol éthylénique, en solution acétonique diluée par 
une solution standard et en quantité calculée d’acide chromique, suivant la 
méthode de Djerassi (7), nous a fourni un dicéto-alcool identique au précédent 
ainsi que le démontre l’épreuve du mélange. Ce dicéto-alcool donne un précipité 
avec la digitonine et l’on peut admettre que l’hydroxyle en position 3 n’a pas 
été oxydé. Par contre, l’hydroxy-5 prégnène ol-3 one-20 soumis à l'oxydation, 
suivant la méthode de Djerassi, avec une quantité double d’acide chromique 
fournit une nouvelle substance dont l’analyse, les propriétés chimiques et le 
spectre infrarouge sont en accord avec une tricétone (l'essai d’acétylation est 
négatif): K % 168-190°; [a], + 125°. Analyse: C;, H,,0;, calculé %, C 56, m0) 
H8,59; trouvé, C56,60, H8,65. Cette tricétone est soluble dans la soude 
aqueuse et elle est reprécipitée, inaltérée, de sa solution alcaline par l’acide 
acétique. Il s’agit donc très vraisemblablement d’une dicétone 8 et possédant 
un carbonyle supplémentaire en 20. Comme la position de l’un des oxygènes 
en 3 est fortement établie par la transformation de la ruscogénine mono-oxydée 
en diosgénine, la position 1 s’impose pour la deuxième fonction cétone. 

Nous avions pu retenir provisoirement la position 19 pour l’un des hydroxyles 
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de la ruscogénine, car l’oxydation acétochromique ménagée de cette génine 
laissant intact l’hydroxyle en 3 nous avait fourni un alcool possédant un carbo- 
nyle supplémentaire, réduisant le réactif de Fehling et de Tollens et donnant 
avec le réacuf de Schiff une réaction positive. On pouvait donc penser à un 
aldéhyde; cependant on sait que ces réactions ne sont pas toujours spécifiques 
dans la série des stéroïdes. Par ailleurs, une oxydation plus poussée fournissait 
un acide, ce qui concordait aussi avec la présence d’une fonction aldéhyde. 
Remarquons que la constitution, maintenant retenue, d’une dicétone 8 
explique aussi parfaitement la formation d’acides par oxydation. Nos argu- 
ments chimiques viennent donc renforcer l'opinion de Petrow et l’on peut 
maintenant attribuer avec beaucoup de vraisemblance à la ruscogénine la 
formule d’une 36, 15-dihydroxy 224, 25 L-spirosta 5-ène. (La position 8, 
attribuée à l’hydroxyle en 1, est basée sur la valeur de la rotation moléculaire.) 


(*) H. Lapin et C. SanNIÉ, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1552. 
(©) D. Burx, B. Ezuis et V. PErROW, Proc. Chem. Soc., 1957, p. 119. 


(5) E. Viscner, C. MEYSTRE et A. Werrsrein, Helo. Chim. Acta, 38, 1955, p. 

(*) GC. Dyerassi, L. MIiRAMONTES et G. ROSENKRANZ, J. Amer. Chen. Soc. 1993, 
p- 4440 

5) 


(5) C. Dserassi, R. E. ENG et À. Bowers, J. Org. Chem., 21, 1956, p. 1543. 
(*) Nous n'avons pas pu faire de comparaison directe avec un échantillon authentique 
de A'-progestérone. 
) Le professeur Djerassi a fourni cet échantillon. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des s-diamines. Note de M"° Suzanne SAMNÉ 
et M. Pierre FRéow, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les e-diamines ont été obtenues à partir des e&-dioximes, par hydrogénation en 

résence de nickel de Raney, à la pression atmosphérique, ou au moyen de l'hydrure 
double de lithium et d'aluminium. Ces composés, pour la plupart inconnus, 
s’obtiennent ainsi aisément. Il faut, toutefois, noter que les rendements varient selon 
les dioximes de départ, les modes d'hydrogénations et les solvants utilisés. 


Les <-dicétones, facilement accessibles par l’action des dérivés organo- 
cadmiens sur le chlorure d’adipyle (1), donnent presque quantitativement les 
e-dioximes, composés bien cristallisés, souvent assez peu solubles dans les 
solvants usuels : 

Ge CH), R A re PE 


[| [| + NH, ON || || 


() () NON NOH 


L'hydrogénation de ces composés a été réalisée concuremment en présence 
de nickel de Raney, ou au moyen de l’hydrure de lithium et d'aluminium. 


+ I à ; 
R—C(CH:), CRM R—CH (CH), —CH—R 
Il Il | | 
NOH NO NH NH, 
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1° Hydrogénation en présence de nickel de Raney. — L'hydrogénation est 
effectuée sous la pression atmosphérique, la dioxime étant dissoute, dans 
l'alcool, ou dans le tétrahydrofuranne, en tiédissant si la solubilité est faible. 

L'absorption d'hydrogène s'arrête généralement après 2 à 3 h et n’est jamais 
quantitative. 

Après filtration du nickel et évaporation du solvant, le produit huileux 
restant, d’odeur aminée, est dissous dans l’éther anhydre et saturé par un 
courant d’acide chlorhydrique sec. 

Les chlorhydrates de diamines précipitent et sont recristallisés dans l’alcool. 
Ils donnent des résultats analytiques très corrects, (C, H, N, CD), corres- 
pondant à la formule 


R—CH(NH),— (CH, ),—CH(NH,)—R, 2CIH. 


24 


dioximes, dissoules dans l’éther anhydre, ou dans le tétrahydrofuranne, sont 
versées dans une suspension d'hydrure de lithium dans le même solvant. 

Après quelques heures d’ébullition à reflux, on traite par une solution 
aqueuse de sel de Seignette, puis extrait à l’éther. La chasse de léther 
abandonne une huile à odeur aminée, que l’on traite comme ci-dessus, pour 
passer au chlorhydrate. 

Les différents résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-après, les 
rendements d’'hydrogénation étant calculés sur les chlorhydrates de diamines 


2° Hydrogénation au moyen de lhydrure de lithium et d'aluminium. — Les 


cristallisés. 
Préparation des &-diamines. 
CACHE GER > R—CH— (CH, ),—CH—R 
|| || + Ile | 
NOII NOII NH: NH, 
Préparation 
des Chlorhydrate 
:-dioximes. de diamine, 
—_— _— ; Hydrogénation. a  — 
xdi F — Rdt F 
R. (APE AP)" Agen. Solvant. BC) CR (710): 
CT Tr + nn Ni \cool . 9.) 200 (4) 
PÉNALES AN UE A Ether 00 S 200 (b) 
| Ni \lcool LS 6 270 (c) 
Cr ee nn ue 99 LD Ni Tétrahydrofuranne LS 2) 2-0 (d) 
| LAIT, Ether 39 S) 270 (e) 
CH ds { La dioxime est insoluble dans les solvants usuels | 
| et n'a pas pu être hydrogénée dans ces conditions  { (P) 
Ni \lcool 40/50 99 230 (2) 
CHE CL = CH ECS Ni Tétrahydrofuranne LS 0 230 (h) 
S $ 
) 


Lai ALP, » 6) 4 2930 (&) 
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Conclusions. — Les :-diamines, peuvent, généralement, être obtenues par 
hydrogénation des e-dioximes, avec les deux méthodes employées utilisant soit 
le nickel de Raney, soit l'hydrure de lithium. Il faut toutefois noter que la 
faible solubilité des dioximes dans beaucoup de solvants constitue une difficulté. 
Celle-ci peut jouer contre l’une ou l’autre des deux techniques, selon que la 
dioxime choisie se trouve être peu soluble dans les solvants compatibles avec 
chacune d'elles. En particulier, l’une des dioximes mises en œuvre (f) n’a 
même donné aucun résultat, en raison de son insolubilité générale. 

On peut résumer ainsi les principaux résultats : 

1° Pour une mème dioxime et une même méthode d'hydrogénation (nickel de 
Raney), le rendement peut varier beaucoup avec le solvant, sans qu’il soit 
possible de fixer de règle : c’est ainsi que le remplacement de l'alcool par le 
tétrahydrofuranne peut faire passer le rendement de 6 à 25 % : (c), (d), ou 
bien de 33 % à o : (g), (h). 

2° Pour une dioxime donnée, le rendement peut être meilleur avec le nickel 
de Raney (35 % ) qu'avec l’hydrure de lithium (8 % ): (a), (b), ou inversement : 
(d), (e)et(g), (2). 

3° Dans le cas de l'emploi du nickel de Raney, les rendements oscillent, en 
général, autour de 25 à 35°/,: (a), (d), (g). 

4° Enfin, dans l’hydrogénation par l’hydrure de lithium, les rendements 
peuvent atteindre 50 à 85 % : (c), (z), et cette méthode constitue une excel- 
lente préparation des <-diamines correspondantes, composés pour la plupart 
inconnus jusqu'ici. 


(*) F. Tarisouër et P. FR£ON, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1231. 


(Laboratoire des Travaux pratiques de chimie générale. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Sur la substitution de baryum par une terre rare 
dans l'hexaferrite BaO, 6Fe,O,. Note (*) de MM. Axpré Descuamps et 
F£ux Berraur, présentée par M. Charles Mauguin. 


Il est possible de substituer les terres rares À — La, Pr, \Nd, Sm, Eu au baryum 
dans le composé BaFe,,0,, avec formation de Bas 4 A, Fe,,0,,. Les limites de solu- 
bilité sont respectivement æ == 0,7, 0,4, 0,3, 0,1 et 0,1 à 1 {00° C. Les paramètres de 


la maille hexagonale et les rayons ioniques décroissent dans le même ordre. 


La structure de BaO, 6Fe,O, est isomorphe de celle de la magnéto- 
plumbite [(') groupe d’espace D;,— P6,/mmc)]. Elle”peut être décrite 
grossièrement comme un empilement de blocs de spinelle, cimentés entre eux 
par des couches contenant le gros ion bivalent Ba. Lorsqu'on considère le 


réseau d’anions, tout se passe comme si Ba s'était substitué à un atome d’un 
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empilement compact d'oxygène. Plus précisément, Ba a 12 voisins d'oxygène 
dont six appartiennent à la catégorie 6h (d = 2,95 À) et six autres appar- 
tiennent à la catégorie 124 (d— 2,83 À). Les rayons ioniques de l'oxygène et 
de Ba sont d’ailleurs comparables. [r(O)= 1,32 À ;r(Ba)= 1,49 À]. 

Dans la pérovskite BaTiO,, Ba a également r2 voisins d'oxygène. Or les 
terres rares (et Y} sont susceptibles de donner lieu à des pérovskites ABO; 
déformées (A, terre rare; B, élément de transition) (?). Il nous a donc paru 
intéressant d'étudier dans quelle mesure il est possible ne substituer un 1on de 
terre rare, trivalent, à Ba. On sait que dans les pérosvkites des terres rares ABO,; 
la déformation croît lorsque le rayon de la terre décroît; parallèlement la 
coordination c’est-à-dire le nombre de voisins proches d'oxygène décroît (?), (*). 

On peut alore s'attendre à ce que la substitution de Ba devienne d’autant 
plus difficile que lion substituant est plus petit. Les rayons des terres rares 
décroissent de 1,22 à 0,99 À, lorsqu'on passe de La à Lu. La substitution de 
Ba par une terre rare doit donc s'accompagner d’une diminution des paramètres 
de la maille. Le tableau rassemble les résultats des mesures de paramètres, 
effectuées sur des réflexions à angles élevés|[ (4, 0, 14)et (3, 0, 18); radiation Ka 
du fer |. Nous nous sommes aidés de la variation de la maille pour déterminer 
la limite de solubilité. Le graphique des paramètres 4 et c en fonction du pour- 
centage de terres rares substituées se compose, en effet, d’une droite décrois- 
sante dans le domaine de concentration où la substitution de Ba par la terre 
rare est possible et d’une horizontale, lorsque le pourcentage de terre rare 
dépasse la limite de solubilité. C’est leur intersection qui fournit la limite de 
solubilité. 


Paramètres de Ba, ;AxFe,O. 


AMC ER A). À (a en À). 
TE © © en EE = 
Xe IE Pr: Nd. SE EU La. Pr: Nd. Sm, Eu 
D] ) ) 9 ) 9 - = = s 
DA DONNER 5,88) >, SSo 2.889 2,88) 
9 > 9 Fe = - 5 
0.0) JOEL -- 20% 100: 5.998 = : 5.887 
me : 
ALT UE ÉTAT à à £ Ë Ê k l 4 
0: 23,102 D ON TOC DOTE) 5,888 D 8879 5,88: >, 88 
y / 
9 > 9 9 E Te + pur + 
0,2", ae dre 9, 122 D 1 1) D, 887 5.886 5,886 = 
ORDre RO AT TO 23,001 3,008 >, 8806 5,885 >.88 _ 
7 FA 5 À Le = La 
0,4. 214, 00 29,002 = 2.99) ),88/ _ _ 
; OS 3 
0,9. 129,07 - ) , 384 3 
0,6 23,00! 5,883 eu _ 
En 3 | «x . x 
(Bron aus, ),0910 
00. 
HO 090 5.88 
(e] 2,071 ),00 
L'aaeaare 22,008 É 5,859 LE : 


Dans les conditions d'expérience, c’est-à-dire à 1 {oo C les limites de solu- 
bilité + dans Ba, _ ,A,Fe,,O,, décroissent dans la suite À — La, Pr, Nd, Sm 


i FE = / 3 © I 
Eu comme T'=—0,7, 0,4, 0,0, (OL EE ON respectivement ; les rayons de 


SÉANCE DU 17 JUIN 1957. 3071 


Goldschmidt sont 1,22, 1,16, 1,19, 1,13 et 1,13 À respectivement, Un calcul 
aisé montre que les rayons moyens correspondant à la limite de solubi- 
lité r—=æx.r(A)+(1—æx)r(Ba) ne sont pas constants, mais croissent 


Our 0 2Mm09Mm0 6051 060.0 7180880044 


Fig. Te 


CMOS CS CGR -07 062002: 


Fig. 2. 


Les paramètres qui correspondent à la solubilité limite à 1 400°C, 


sont indiqués par des barres horizontales. 


lorsqu'on passe de La à Eu. On peut enterpréter le résultat en disant qu'à 
l'énergie libre s’ajoute un terme positif de déformation, fonction de la diffé- 
rence entre les rayons ioniques du baryum et du substituant A. Cela se traduit 
expérimentalement par les limites de solubilités observées et par la nécessité 
de longs recuits à température élevée. 
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Ce n’est qu’au four à induction et dans le seul cas de La qu'une substitution 
complète a été réalisée (cf. graphique; points æ— 0,9 et 1,0). 

Nous avons implicitement admis que la substitution se fait atome par atome. 
Dans ce cas pour chaque atome A substitué un atome de fer trivalent doit 
devenir bivalent pour conserver l’équilibre électrostatique. D’autres méca- 
nismes de substitution sont possibles, tels que la substitution de trois ions Ba°* 
par deux ions A+ avec formation d’un réseau lacunaire. Des mesuses de 
densité ne nous ont pas donné d'indication nette en faveur de l’une ou de 
l’autre hypothèse. Nous espérons que des mesures de saturation magnétique et 
de résistivité actuellement en cours pourront décider entre les deux hypothèses. 


, 


éance du 12 Juin 1957. 

V. AneLskôLn, Ark, for Kem., Min., 124, n° 29, 1938. 

F. Bertaur et F. ForraT, J. Phys. Rad., 11, 1956, p. 129-131; Comptes rendus, 243, 
b 

S 


tn 


1210. 
. GELLER, J. Chem. Phys., 24, 1956, p. 1236-1239. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution structurale et morphologique de la 
Syrie intérieure septentrionale. Note (*) de M. Errexxe DE Vaumas, présentée 


par M. Charles Jacob. 


La Syrie septentrionale, à l'Est du Djebel Ansarieh et du massif du 
Djebel Akra, est essentiellement formée par des plateaux et par des cuvettes, 
Celles-ci (plaine d’Idhb-Témb, cuvette d’Acharné, bassin de Homs) sont 
des plaines de remblaiement; ceux-là sont dus à des plissements et à des 
failles (plateau du Djebel Ala-Djebel Baricha, d’Idhib, du Djebel Zaomiyé), 
à des pénéplanations (plateau de Massiaf) ou à l'érosion différentielle 
(plateaux d’Abon Donhour, de Sélémivé, de Hama). 

La structure d’ensemble est très simple. Elle correspond à l’enfoncement 
lent des couches vers l'Est de telle sorte que les strates sont d'autant plus 
récentes qu'on avance plus dans cette direction. 

L'évolution structurale et morphologique est cependant plus compliquée 
qu'elle ne semble au premier abord. 


(0) 


1° L'absence de dépôts nummulitiques depuis le Djebel Zaoniyé septen- 
trional jusqu’à la Bekaa (") montre que le socle syrien était très élevé en 
cet endroit au début du Tertiaire, soit que la transgression éocène ait 
seulement bordé ce nœud orographique, soit qu’elle l’ait recouvert pour 
voir ses dépôts déblayés par l'érosion dans la suite. L'existence d’une 
surface d’érosion anté-nummulitique (?) confirme bien en effet que cette 
région avait été très soulevée auparavant; l’absence de toute sédimen- 
tation vindobonienne montre également que cette situation a persisté 
longtemps. 
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Le Rhâb n'existait alors que sous la forme d’un berceau synclinal très 
haut perché entre le Djebel Ansarieh et le rebord du socle syrien qui 
devait atteindre une altitude avoisinant celle de cette montagne (*). 

2° Au Pontien, une phase orogénique fait revivre les structures déjà 
apparues à la fin du Crétacé et au début du Tertiaire. Elle est suivie d’une 
pénéplanation générale que les laves pliocènes fossiliseront depuis le Djebel 
Helon jusqu'aux environs d'Alep. Les zones envahies par ces coulées 
basaltiques permettent de reconstituer les grands traits de la topographie 
pontienne dont elles ont suivi les parties basses. 

Cette topographie était centrée sur le nœud orographique dont il a 
déjà été question. Deux grandes gouttières en descendaient : l’une vers 
le Sud correspondait à la Bekaa (*), l’autre vers le Nord-Nord-Est repré- 
sentait la vallée du Proto-Oronte; la trouée de Hassié entre l’Anti-Liban 
et la dorsale palmyrénienne, la cuvette d’'Acharué et le fossé du Rhäâb ne 
pouvaient pas exister, sans quoi les coulées volcaniques les auraient 
empruntés. | 

Cette période se termine dans la région de Homs par un épisode lacustre. 

3° Au Plhiocène, structure et relief sont rajeunis par une nouvelle phase 
orogénique. Des venues basaltiques très puissantes se produisent le long 
de la fracture hbano-syrienne à hauteur du Djebel Helon. Les laves 
submergent la pointe septentrionale du Liban, le Djebel Ansarieh méri- 
dional et une partie du Djebel Ansarieh central; dans la Syrie intérieure, 
elles entrent dans la Bekaa, mais s’avancent surtout en direction de la 
grande boucle actuelle de PEuphrate. Elles fossilisent partout la topo- 
graphie pontienne. 

4° L'analyse de la surface de base de la nappe volcanique permet donc 
de détecter les mouvements postérieurs à sa muse en place, c’est-à-dire 
les déformations de la fin du Pliocène. 

Ces déformations révèlent les grands accidents transversaux suivants : 
a. un ensellement bordant au Nord le Djebel Hass et le Djebel Chbeit 
(gouttière d'Alep et de Jabboul); b. une culmination passant par les deux 
plateaux précédents; €. un ensellement correspondant aux marais de 
Madek et de Kharaïtch; d. une culmination traversant le Djebel Zaoniyé 
et le plateau d’Abon Donhour; e. un ensellement situé entre ce plateau 
et celui de Sèlémivé; /. une culmination au Sud de ce dernier plateau: 
g. un ensellement sur lemplacement de la portion de lOronte comprise 
entre Hama et Selémiyé, ensellement qui se prolonge par le plateau de 
Hama et par la cuvette d’Acharué; h. une culmination sur Pemplacement 
des buttes situées sur la rive gauche de lOronte; . un grand ensellement 
enfin, correspondant à la trouée Homs-Tripoli, à la cuvette de Homs et 
à la trouée de Hassié. 

5° Tous les accidents précédents sont orientés Ouest-Sud-Ouest-Est- 
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Nord-Est, sauf le cinquième (e) qui ést Sud-Ouest-Nord-Est. Ils sont trans- 
versaux par rapport aux axes des grands plis de fond levantins. Ils 
commandent le relief : les culminations donnant les parties hautes de 
celui-ci, les ensellements ayant fixé les cours d’eau. 

Une grande partie de la morphologie est donc en conformité avec les 
déformations structurales du Villafranchien. Une autre partie cependant 
a été évidée à ses dépens, c’est-à-dire aux dépens de la surface pontienne 
ou de sa couverture basaltique, reprises d’ailleurs lune et l’autre par un 
épieycle postérieur. 

a. Au Nord, le réseau hydrographique du Qoueiq a séparé le Djebel 
Hass et le Djebel Chbeit du plateau d’Abon-Donhour. Il a creusé la plaine 
d’Idlib-Térib dans les marnes du Vindobonien supérieur. 


b. Au Centre, la craie sénonienne du plateau de Hama et du couloir de 
l’'Oronte a donné naissance à un grand glacis qui a évolué en fonction du 
sommet de la pliure de Cheizat qui le sépare de la cuvette d’Acharué 
et qui correspondait au niveau du grand lac du Rhäb (lacustre inférieur). 

Lorsque ce lac s’est vidé, POronte s’est enfoncé en gorge dans le plateau 
pour se raccorder au nouveau niveau de base que formaient le petit lac 
du Rhâb (lacustre supérieur) et les marais actuels. Des terrasses ont été 
signalées par C. Voûte dans la gorge de l’Oronte (°), elles montrent que 
cet encaissement s’est fait par saccades. 


c. Au Sud, la cuvette de Homs a connu de nouveau un ou des épisodes 
lacustres {*). Elle a été remblayée à un niveau supérieur à celui qu’'atteint 
présentement la surface topographique (au moins au Sud du lac actuel). 
C’est en fonction du niveau de base de cet ancien lac qu'ont dû être modelés 
les immenses cônes rocheux qui forment la morphologie de la Bekaa septen- 
trionale. Postérieurement à leur formation, la cuvette de Homs a été 
rattachée au drainage exoréique et déblayée en partie dans sa moitié 
méridionale ce qui a provoqué lPencaissement du Haut-Oronte dans la 
topographie morte de la Bekaa, formée par les anciens cônes rocheux. 

Conclusions. — La structure de la Syrie septentrionale est particuliè- 
rement intéressante parce qu'elle permet de déceler de grands accidents 
transversaux qui sont de la fin du Pliocène. Sa morphologie ne l’est pas 
moins. Elle montre que subsistent les uns à côté des autres des reliefs 
qui sont d’âges différents : surface d’érosion pontienne retouchée au 
Pliocène, glacis et cônes rocheux remontant à la grande phase lacustre 
du Quaternaire, reprise actuelle de l'érosion qui se traduit par des sorges 
dont le travail ne fait ordinairement que commencer. rt 


(*) Séance du 3 juin 1953. 
(') Travaux de L. Dubestrel. 
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(°) Surface d’érosion signalée déjà par H. Vaurrix (Notes et Mémoires, publiés sous la 
direction de L. Dunesrrez, Il, p. 79, /ig. 38, Paris, 1937). 


(*) E. De Vaumas, Comptes rendus, 24h, 1987, p p- 2946. 

(*) E. pe Vaumas, Comptes rendus, 242, 1956, p. 4742; La structure de lu Bekaa, Note 
complémentaire, Bulletin de la Société de Géographie d'Egypte, 29, 1956, p. 181-262 
avec figures et planches. 


(5) Climate or tectonics? Some remarks on the evolution of the valley of the Orontes 
(Nahr et Assi) between Homs and the marshy plains of the Ghab (Syria) M à 
en Mijnbouw, n° 8, nouv. série, 17° Jaargang, p. 197-206, figures, 1955). 

(5) Nous avons fait quelques observations seulement à ce sujet, Mais nous avons bénéficié 
sur lui de renseignements donnés par M. W. J. Van Liere et à publier prochainement. 


CEDLOCGIE. — À ge et signification des sols rouges méditerranéens en Provence. 


Note de M. Eucèxe Bonrax, présentée par M. Pierre Pruvost. 


En Provence occidentale, les sols rouges se sont formés, non seulement pendant 
les interglaciaires, y compris linterglaciaire Riss-Würm, mais il en existe également 
qui datent du premier interstade würmien. Le sol rouge post-glaciaire y est très 
répandu, mais beaucoup moins développé que les précédents. 


Si la présence, en régions méditerranéennes, de terres rouges de décal- 
cification et de sols rouges d’altération est bien connue, l’âge de ces sédi- 
ments et leur sigmification pédologique sont souvent très impréeis. Tandis 
que certains auteurs considèrent ces formations comme étant toutes 
fossiles et datant au moins du Quaternaire ancien, d’autres les croient 
très récentes, post-glaciaires (f). Mes observations sur les terrains quater- 
naires en Provence confirment la différenciation d’un sol rouge récent, 
et apportent quelques précisions sur l’âge et la signification des formations 
rouges quaternaires. Dans ce qui va suivre, Je réserverai le terme de 
«sol rouge » pour désigner des structures pédologiques anciennes ou récentes 
en place, tandis que ces mêmes formations remaniées seront appelées 
« terres rouges ». 

La différenciation de sols rouges au Quaternaire ancien, jusqu’à la 
fin de l’interglaciaire Mindel-Riss, est à peu près unanimement admise. 
Dans la région de Marseille, un très bel exemple de sol rouge de cet âge 
est visible dans une des coupes de l'autoroute Est, près d’Aubagne (Bouches- 
du-Rhône) : des graviers fluviatiles sans doute d'âge mindelien, situés en 
fond de vallée, sont surmontés d’un sol rouge puissant (environ 1 m), 
lui-même recouvert par des graviers rissiens et würmiens. 

> L'interglaciaire Riss-Würm est, dans nos régions, une nouvelle période 
d’altération et de rubéfaction intenses, De beaux sols rouges attribuables 
à cette époque existent dans la région d’Aubagne (Bouches-du-Rhône), 
sur les coupes récemment mises au jour par les tranchées de l'autoroute Est 
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de Marseille, ainsi qu’à Sainte-Anne-d’Evenos, près de Toulon (Var). 
A Sainte-Anne-d’'Evenos, le sol rouge riss-würm, puissant de 0,5 à,1 m, 
qui affecte des graviers rissiens contenant des industries préhistoriques (?), 
est très évolué et correspond sans doute à un climat chaud. Ce sol 
riss-würm se retrouve dans certains remplissages des grottes de Provence : 
à la grotte de Rigabe [près de Rians (Var)}, et peut-être, plus au Nord, 
à la Baume des Peyrards (Vaucluse) (*). 

3° Les premières répercussions climatiques de la glaciation würmienne 
dans nos régions se traduisent par un remaniement des sols rouges précé- 
demment formés, qui donne de grandes masses d’éboulis et de dépôts de 
pentes colorés en rouge, très répandus dans toute la Provence calcaire et 
cristalline. Des terres rouges apportées par le ruissellement s'accumulent 
au bas des versants (limons rouges des Iles d’'Hyères par exemple). 

4° Le premier interstade würmien (Würm I-Würm 11) permet un nouveau 
développement des sols d’altération et de la rubéfaction. Des sols rouges 
de cet âge sont bien datés, stratigraphiquement, en Basse-Provence 
près de Marseille, les brèches rouges würmiennes contiennent vers leur tiers 
inférieur un sol épais de 0,30 à 0,50 m; à la Coudourière [près de Sanary 
(Var)}, sur substratum métamorphique, un sol d’altération est aussi visible 
dans les brèches, transformé en sol panaché par l'installation (à la fin du 
premier interstade würmien), d’une forêt en elhimat humide («sol à gley »). 
À Marseille, le sol rouge fossile passe souvent à des terres rouges rema- 
miées et accumulées au bas des versants; leur puissance peut alors 
atteindre 1 m; elles sont très calcaires et en général associées à des bloes 
de calcaire dont les faces sont fortement corrodées. 

Cette couche rouge du premier interstade würmien existe également dans 
le remplissage des grottes : à la grotte de Rigabe elle sépare deux nappes 
d’éboulis datées par des industries préhistoriques (Moustérien), Elle semble 
correspondre à une période de lessivage intense, done humide, durant 
laquelle les actions chimiques de dissolution et de rubéfaction furent 
particulièrement efficaces. En Corse, près de Maccinaggio (Cap Corse), 
ce sol fossile est compris, comme en Provence, entre deux nappes de brèches 
rouges, le tout reposant sur une plage tyrrhénienne Mr 

Au Würm I}, ces actions semblent cesser assez rapidement et lon a 
seulement la reprise, dans des éboulis ou des dépôts de pentes, des forma- 
tons préexistantes. Il faut ensuite attendre les temps post-glaciaires pour 
les voir réapparaître. 

>" La présence d’un sol rouge post-glaciaire est bien établie en Provence : 
on le voit sur de nombreuses coupes, et il affecte le plus souvent les éboulis 
de la fin du Würm, et quelquefois le læss. Il est en général peu épais et 
peu évolué, mais peut donner des formes d’accumulation importantes 


terres rouges et argiles rouges des grottes et des surfaces karstifiées (sur 
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calcaires), ou dans les parties basses des dépressions naturelles. Il semble, 
en Provence, que la différenciation de cet horizon rubéfié soit un peu 
plus tardive que dans les autres régions : je pense qu’il a dû se former au 
début de l’âge du Bronze, pendant lequel a régné passagèrement un climat 
plus humide (*). Dès la fin de l’âge du Bronze, et jusqu’à nos jours, se forme 
un sol brun qui, presque partout, surmonte l’horizon rubéfié devenu 
sub-fossile. 

Nous voyons donc qu'en Provence, outre le sol rouge du Mindel-Riss, 
un important sol rouge marque l’interglaciaire Riss-Würm. A l’interstade 
Würm I-Würm Il se différencie encore un important niveau altéré et 
rubéfié qui semble indiquer l'existence, à cette période, d’un climat tempéré 
et humide. Le sol rouge post-glaciaire, beaucoup moins évolué que les 
précédents, est cependant bien marqué et peut donner de grandes accu- 
mulations de terres rouges et d’argiles dans les bas-fonds ou les cavités 
naturelles; on peut le dater du début de l’âge du Bronze. 

Ces résultats permettent quelques comparaisons avec ce qui est connu 
dans les régions voisines de la Provence : dans les Alpes (*) et dans les 
Pyrénées (*), les sols rouges cessent définitivement de se former à la fin 
du Mindel-Riss. Dans la région de Genève au contraire, le seul sol rouge 
existant est post-glaciaire, daté du Néolithique par A. Jayet. Entre ces 
deux cas extrêmes, 1l semble qu'il y ait en Italie, comme en Provence et 
en Corse, des couches rouges d'âge intermédiaire, du Riss-Würm et du 
Würm I-Würm Il, ainsi qu'un sol rouge post-glaciaire. 


( 
1994, p. 1-8; A. Jayer et M. R. Sauter, Bull. Inst. Nat. Genevois, 56, 1953, p. 151-166. 
(2) E. Boxiray et H. DE LuuLey, C. À. som. Soc. Géol. Fr., 1957, p. 49-51. 
(%) H. pe Lumey, Bull. Soc. d'Études des Sc. Nat. de Vaucluse, 1957, p. 1-23. 
(*) F. OTrmanx, Thèse, Paris, 1957. 
) E. Boxiray et R. Mounier, Bull. Mus. Hist. Nat. de Marseille, 15, 1955, p. 5-25. 
) F. Bournier, Session extraord. des Soc. Belges de Géol., Bruxelles, septembre 1946. 
) H. ALIMEN, Pull. Soc. Géol. Fr., 4, fasc. 7-9, 1954, p. 609-620. 


(Institut de Paléontologie Humaine, Paris.) 


PALEOBOTANIQUE. — Sur la genèse et l'émission des cordons vasculaires 
ligneux destinés aux feuilles chez Sigillaria Bretoni (P. B.) P. C. Note de 
MM. Pauz Corsix et Yves Lemoiexe, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Le cordon vasculaire ligneux foliaire de Sigillauriu Bretoni se forme uniquement 
aux dépens du protoxylème et du métaxylème de la stèle de la tige. On peut découper 
la couronne de bois de première formation de la tige en « unités vasculaires ligneuses 
foliaires » qui agissent indépendamment dans la genèse de ces cordons et à partir 
desquelles se fait l’élaboration du système vasculaire ligneux de la feuille. 
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Dans une Note précédente (!) nous avons donné les caractéristiques 
anatomiques de la tige de Sigillaria Bretoni; nous esquisserons ici les 
résultats de l'étude de la genèse et de l’émission du cordon vasculaire 
ligneux foliaire. 

Ces cordons (en section transversale trace foliaire) se forment aux 
dépens du protoxylème et du métaxylème du cylindre ligneux central dans 
le fond des sinus (convexité tournée vers l’intérieur) de la surface externe 
de l’anneau de bois de première formation. 

A. État du sinus au « repos ». — Le protoxylème tapisse tout le pour- 
tour du sinus et des dents voisines, sauf les extrémités de ces dernières où 
le métaxylème est en contact direct avec le deutéroxylème. Le métaxylème 
du fond du sinus n’a pas encore commencé à prolférer. 

B. Genèse du cordon vasculaire ligneux foliaire. — C’est le protoxylème 
qui entre d’abord en action : il se forme un pointement de part et d'autre 
du sinus aux points de rencontre de lPaxe de la sinusoïde avec létroite 
bande de trachées. Ces deux pôles (lame tangentielle d’'Hagène) sont symé- 
triques par rapport à l’axe du sinus et orientés vers le fond de celui-e1. 
A un niveau plus élevé, dans la tige, les pointements se développent, 
tandis qu’au fond du sinus il apparaît un petit massif, allongé tangentiel- 
lement, de trachéides issus du métaxylème. Puis les deux pôles rejoignent 
bientôt ce massif qui a augmenté de volume. À ce stade, et en coupe 
transversale, le cordon vasculaire ligneux foliaire se présente sous la forme 
d’une ellipse à allongement transversal avec les trachées (protoxylème) 
aux extrémités du grand axe, il est done muni de deux pôles situés laté- 
ralement. Ensuite les lames tangentielles continuent leur progression vers 
l'axe du sinus, ainsi que les deux pôles se rapprochent lun de l'autre du 
côté extérieur de la masse de métaxylème destinée à la sortie. Vu dans 
l’espace, le cordon vasculaire ligneux foliaire se plie en gouttière. 

C. Aspect définitif du cordon vasculaire ligneux foliaire. — Les deux pôles 
se sont rejoints et réunis au niveau de l’axe du sinus. En section trans- 
versale le cordon vasculaire, placé symétriquement au fond du sinus, 
apparaît sous la forme d’un secteur de cercle dont la pointe, dirigée vers 
l'extérieur, est occupée par les trachées de petite taille tandis que les 
trachéides les plus gros sont en contact avec le métaxylème de la stèle 
sans l’interposition de protoxylème; puis il devient presque semi-cireulaire, 
À ce stade le cordon vasculaire ligneux sortant, toujours symétrique par 
rapport à Paxe du sinus, est unipolaire et à contours arrondis. 

D. Cordon vasculaire ligneux sortant dans le deutéroxylème. — C’est alors 
que dans l’axe du sinus, en face du pôle du faisceau sortant, apparaissent 
dans le deutéroxylème deux files de cellules sub-carrées à parois très fines 
et de nature parenchymateuse. Le cordon ligneux s'engage entre ces deux 
lames unistratifiées d'éléments parenchymateux et traverse le deuté- 
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roxylème sensiblement horizontalement (en section transversale il se 
présente coupé dans le sens longitudinal). Aïnsi il n’y aurait pas chez 
Sig. Bretoni de rayons médullaires de deuxième formation, mais ces 
pseudo-rayons seraient liés à l'émission du cordon ligneux sortant. 

E. Cordon vasculaire dans les tissus extérieurs au deutéroxylème. — Dès 
sa sortie du deutéroxylème le cordon vasculaire s'élève verticalement et 
il reste, pendant une partie de son trajet, accolé à la stèle ligneuse avant 
de traverser les tissus corticaux pour aller dans la feuille qui est située 
sur une côte de la surface de la tige. Il conserve sa forme sensiblement 
semi-circulaire, avec un seul pôle médian du côté extérieur, durant toute 
la traversée de l'écorce et du liège. , 

F. Sur l’unité vasculaire ligneuse de la stèle. — Nous avons remarqué 
que seul le bois de première formation participe à la genèse du système 
vasculaire ligneux de la feuille : en effet, ce dernier apparaît au fond d’un 
sinus et met en jeu deux massifs de protoxylème situés latéralement dans 
ce sinus, ainsi que le métaxylème sous-jacent à ce même sinus. Il apparaît 
donc que, dans une coupe transversale de la tige, l’anneau de bois de 
première formation pourrait être découpé en autant de secteurs qu'il y a 
de sinus, les rayons qui hmitent ces secteurs passant par le sommet des 
dents. Ainsi une « unité vasculaire ligneuse de la stèle » comprendrait, 
dans une coupe transversale, tout le secteur de bois de première formation 
limité par deux rayons partant du centre de la tige et passant par les 
sommets de deux dents consécutives. Autrement dit, elle comprendrait 
tous les trachéides correspondant à un sinus et les deux demi-dents qui lui 
sont adjacentes ainsi que les trachées tapissant la sinusoïde et interrompues 
au sommet de chaque dent. 

L'unité vasculaire higneuse de la stèle, que nous venons de définir, 
correspond à une observation dans un plan. Pour un observateur dans 
l’espace, nous définirons cette unité comme la portion du cylindre de bois 
de première formation (protoxylème et métaxylème) limitée d’une part, 
latéralement par les plans médiateurs de deux côtes consécutives et, d'autre 
part, horizontalement par les plans parallèles passant par deux niveaux 
successifs de repos du sinus correspondant. 

G. Système ligneux de la feuille. — 11 correspond au cordon vasculaire 
hgneux foliaire depuis le début de sa genèse jusqu’à son individualisation 
dans la feuille. 

H. Unité vasculaire ligneuse d'une feuille. — Il s'ensuit que l «€ unité 
vasculaire ligneuse d’une feuille » se définit comme l’ensemble de l'unité 
vasculaire ligneuse de la stèle et du système ligneux foliaire qui lui 
correspond. 

Le cylindre de bois de première formation résulterait de la coalescence 
de l’ensemble des unités vasculaires ligneuses foliaires. 
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Le bois de deuxième formation n’est nullement lié au système vasculaire 
de la feuille, il correspond uniquement à l'accroissement en diamètre de 
la tige et serait donc essentiellement de nature caulinaire. 


(!) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 2999. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence dans les graines de moutarde noire, de 
colza et de navette d’un enzyme qui possède une action destructrice sur les 
sénevols. Note de M. Émize Anoré et M" Marie Durou-CARBOUÈRES, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours de nos recherches sur les essences sulfurées des graines de 
crucifères, nous avons constaté que les solutions aqueuses de sénevols 
abandonnées à elles-mêmes dans l’obscurité, deviennent opalescentes et 
que leur teneur en sénevol diminue en fonction du temps. 

Pour continuer l’étude de lenzyme destructeur des sénevols dont nous 
avons reconnu l’existence dans diverses graines de colza et de moutarde (!) 
nous avons essayé d'utiliser comme matière première des solutions aqueuses 
de sénevols au lieu et place des graines broyées. 

Nous avons pour cela 

1° déterminé la solubilité dans Peau des divers échantillons de sénevols 
que nous avions en notre possession. Les données numériques que nous 
avions pu recueillir à ce sujet étaient très divergentes: 

2° nous avons étudié l’évolution en fonetion du temps de la teneur 
en sénevol de solutions aqueuses saturées préparées par nos soins: 

3° enfin, nous avons recherché quelle pouvait être l’action du ferment 
destructeur sur de telles solutions. 

Nous donnons ci-après sous forme de tableaux les résultats obtenus 
pour les deux premiers points de cette étude. 


1° Solubilité dans l’eau à 20° de quelques sénevols : 


Résultats en grammes par litre (?). 


Produit 
naturel. de synthèse. 
RNIL AT 7e PRE RON AE ECPECERE SR TANT 1,24 1,20 
3-buténylsénevol.....,1...,.,.,... 0,46 
-penténviséneyol 41. 0,10 
Phényléthyisénevols, 7... O,11 


2° Évolution en fonction du temps des solutions aqueuses saturées de 
sénevols 
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Teneur en grammes par litre. Perte de la 
A —— (puiatitité initiale 
Après de sénevol 
Au PI ÈS T'OÏS MOIS 
Sénevols. départ. un mois. deux mois trois mois. C9: 
NEIGE RME 1,24 1,09 DD 7 7 
ALTO Ye sun rente 0,46 0,939 0,14 0,0) 90 
4-pentényl. ......... OS 0,14 0,04 OO 94 
Phenpiethyhe 4h 1e 0,10 0,10 0.03 <o0,01 90 


3° Dans le but d'établir quelle serait FPaction d’un macéré fermentaire 
de graines de moutarde noire, de colza ou de navette sur de semblables 
solutions, nous avons réalisé les expériences suivantes 

On prépare un macéré fermentaire en plaçant 25 g de graines finement 
broyées à étudier dans 200 ml d’eau. On laisse macérer le tout pen- 
dant 24h: on filtre et ajoute ensuite la quantité de solution saturée de 
sénevol nécessaire pour obtenir un litre de préparation, dont on détermine 
immédiatement la teneur en allyhsothiocyanate (avant toute action du 
ferment). D'autre part, on prépare une solution aqueuse contenant exac- 
tement la même quantité de sénevol. 

Nous pouvions ainsi en comparant l’évolution en fonction du temps de 
la teneur en sénevol de ces deux liquides apprécier l’action du ferment 
contenu dans le macéré fermentaire. 

Voici, à titre d'exemple, quelle a été l’action d’un macéré fermentaire 
de graines de moutarde noire sur une solution d’allylsénevol. 


Décomposition ( % ) de la 
[ û 


Allylsénevol par litre. quantité initiale de sénevol. 
Solution Solution 
—— —_—p 
Temps sans avéc sans avec 
en jours. ferment. ferment. ferment. ferment. 
Au départ. :..... 0,91 0,01 _ = 
SET ee PE ON OCR OO 0,91 0,85 O 6,5 
BP PPT PAT 0,91 0,50 O He a 
perd PR RTE 0,91 0, 72 (n 20,8 
Sn dr. 0,8) 0,64 6,5 20,6 
En MR a PET ET 0,82 0,92 O1 42,7 
(ot ES ON RS EPS 0,80 0,90 en 100 
NO ET: Le AA 0,80 0,90 12,2 45,0 
D RE RAS sd CU 0,70 0,40 14,2 16,1 


On voit d’après le tableau précédent que la présence de ferment apporté 
par les graines de moutarde noire a grandement accéléré la vitesse de 
destruction du sénevol. Cette destruction déjà sensible après 24h se 
ralentit ensuite. 

Nous apportons done la preuve que l’enzyme destructeur agit en accé- 
lérant la destruction du sénevol par l’eau. 
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Nous dirons seulement ici que les macérés fermentaires de graines de 
colza et ceux de graines de navette agissent de façon semblable nous pro- 
posant de donner par la suite dans un autre recueil des détails complé- 
mentaires. 

Il restait enfin à déterminer le processus chimique de cette disparition 
des sénevols. 

Nous avons pensé que lopalescence qui apparaît dans les solutions 
aqueuses de sénevols pouvait être due à du soufre, la décomposition se 
produisant d’après la réaction déjà connue qu’on peut schématiser par 
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Pour en apporter la preuve nous avons abandonné à l'obscurité 3 1 d’une 
solution d’allylsénevol de titre connu. Après quatre mois, on titre le sénevol 
restant, puis on filtre soigneusement la solution pour recueillir le dépôt 
formé. 

Le poids du précipité ainsi recueilli correspond à la quantité de soufre 
libéré d’après la réaction ci-dessus par le sénevol disparu. De plus, un 
dosage effectué sur ce précipité donne comme résultat 95,3 % de soufre. 
En conséquence, nous nous croyons autorisés à admettre, comme pre- 
mière conclusion, que lenzyme existant dans certaines graines de cruci- 
fères à huile qui provoque la destruction des sénevols les détruit en donnant 
naissance au nitrile correspondant et à du soufre. 

Un fait depuis longtemps signalé et confirmé à plusieurs reprises par 
MM. E. André et P. Delaveau (?) vient étayer cette conclusion. Lors de 
l'étude que ces derniers auteurs ont faite des essences de crucifères ils ont 
constaté qu’on trouvait toujours une quantité non négligeable de nitriles 
dans les fractions de tête provenant de la distillation de ces essences. 

En résumé, nous avons montré que l’enzyme destructeur des sénevols, 
dont nous avions antérieurement signalé l'existence, accélère une réaction 
de désulfuration qui se produit beaucoup plus lentement par action de 
l’eau seule. Nous proposons de donner à cet enzyme le nom de « désul- 
furase » des sénevols. 


! ï >. re 9: 9 FRIC -» TE % TS 
(') Comptes rendus, 237, 1953, p. 1274; 240, 1955, p. 1468; 2h, 1957, p. 2546. 
(?) Les sénevols que nous appelons « naturels » ont été préparés au 


laboratoire, voir 
E. Anpré et P. DELAvEAU, Ann. Agron., série E, 1953, n°3, P+ 193-208 et 


n° 4, p. 243-263. 


CHIMIE AGRICOLE. — Diverses formes d'adsorption du potassium échan- 
geable dans le sol. Note (*) de M. Roserr Brancuer, transmise 
par M. Maurice Lemoigne. 


Des travaux antérieurs ont montré que le potassium est retenu à l’état 
échangeable par le complexe colloïdal des sols, selon un mécanisme d’adsor- 
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puon (!), (*). Toutefois, l’extraction de ce potassium par des solutions acides 
diversement concentrées indique que le déplacement des ions K* par les 
ions H+ n’est pas une fonction simple du pouvoir d'échange de la solution (*), 
laissant ainsi prévoir divers modes d’adsorption. Le déplacement du potassium 
par des solutions dont le pouvoir d'échange est constant et identique à celui 
de la solution du sol en place permet de mettre en évidence ces divers modes 
d’adsorption. 

Tecanique. — Les essais ont porté sur des prélèvements successifs d’un sol de 
limon régulièrement enrichi en place depuis 1929 par des apports annuels 
d'engrais potassiques, et laissé sans culture. Les teneurs en K échangeable. 
déterminées par épuisement avec une solution normale et neutre d’acétate 
d’ammonium, varient largement : 0,06 ‘/,, en 1929 à 0,35 "/, en 195. 

Ce potassium a été progressivement extrait en plaçant au contact d’un poids 
donné de terre des volumes croissants d’une solution de même pouvoir 
d'échange que la solution du sol en place (mèmes pH et concentrations en ions 
Ca** et Mg**). Cette solution, contenant 200 mg de Ca et 15 mg de Mg par 
litre, était préparée à partir d’acétates de calcium et de magnésium, et légère- 
ment acidifiée par l'acide acétique jusqu’à pH 5,9 (pH de la solution du sol). 
Les rapports sol/solution ainsi réalisés ont varié entre 1/0,66 et 1/200, soit, par 
gramme de sol, 0,66 à 200 ml de solution. 

A chacun de ces rapports sol/solution correspondent à l'équilibre une concen- 
tration en potassium c de la solution, et l'extraction d’une quantité définie q de 
K échangeable. Connaissant la teneur Q en K échangeable total, on en déduit 
la quantité restante r : 

r=Q—3g 


n 


Résurrars. — 1° Ensemble des sols diversemement enrichis. — La figure # 
représente les résultats obtenus aux divers rapports sol/solution pour l’ensemble 
des sols diversement enrichis ; les concentrations d'équilibre c sont portées en 
fonction des teneurs r en potassium échangeable restant. L'ensemble des valeurs 
détermine bien une courbe moyenne. Il existe donc un équilibre bien défini, 
pour le sol considéré, entre une quantité donnée de K fixé à l’état échangeable, 
et la concentration de la solution en équilibre avec le sol, lorsque le pouvoir 
d'échange de celle-ci reste constant. En représentant en coordonnées loga- 
rithmiques (logr en fonction de loge) les valeurs correspondant à la courbe 
moyenne, on obtient une droite (/ig. 2), conformément à la loi d’adsorption de 
Freundlich, qui s'écrit 1c1 


r et c étant exprimés respectivement en milligrammes K par kilogramme de sol 
et en milligrammes K par litre de solution. L'enrichissement global de ce sol en 

. » A è loge « z PA 7 
potassium échangeable, grâce aux engrais apportés entre 1929 et 1999, s'est 
donc bien réalisé par adsorption des ions K* sur le complexe colloïdal. 
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2° Détail de chacun des prélèvements. — Si Von effectue la même FepRé SRE 
tion logarithmique à partir des résultats relatifs à chacun des prélèvements 
| considérés isolément, on n'obtient pas pour chacun d’eux une seule droite, 
mais une ligne brisée comprenant trois segments de droites d'équations diflé- 
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rentes (fig. 3). Ces segments ont été appelés À, B et C. La pente du segment 
À est très faible : à une forte diminution de la concentration d'équilibre corres- 
pond une faible extraction de potassium. Dans les segments B et C, de pentes 
plus grandes, l’extraction s'effectue avec des variations moindres de la concen- 
tration des solutions. 

Le tableau suivant précise ces observations. Il indique, en valeurs absolues, 
les quantités de potassium Ar correspondant à chacun des segments, ainsi que 
la variation Ac de la concentration d'équilibre au cours de l’extraction. De 
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même que la pente des droites; le rapport Ac/Ar est un indice de la rapidité 
avec laquelle la solution d'équilibre se dilue au fur et à mesure de l'épuisement. 


Segment A. Segment B. Segment C. 

Dé SÉPES SEE Te) an RAS fout si dns 

Année Ac Ac Ac 

du prélèvement. Ac. Ar Ar Ac. ar. Ar Ac. Ar. Ar 
ES dei 3,8 3,0, 0091 FA 100,12 0,7 10 "6,044 
1932 FREE S 19 050 35 27 1000279 3 39 4 0,077 
1936 LE EE 7,6 1) 0,1 8.4 060 ;18 ) 60 0,083 
LULE PEER dar ES 0,73 10, 60; 10 nd o7 Ve 0,096 
1955:k88 + S 16 0.5 oi 1720 0,20 9 9) 0,099 


L’enrichissement se traduit surtout par une augmentation des quantités de 
potassium fixées en B et C. Les plantes s’alimentent essentiellement dans le 
sol à partir du potassium À, qui entretient les plus fortes concentrations de la 
solution du sol. Il importe donc de renouveler ce stock A par des fumures 
annuelles, au fur et à mesure de sa disparition. 


(*) Séance du 3 juin 1955. 

() L. Wikrander, in Chemistry of the soil, Reinhold Publishing Corporation, New-York, 
1999, p- 107. 

(*) C. Krisaxamoonruy et R. OvERSTR&ET, Soil Sc., 69, 1950, p. 41. 

(5) R. CHamINaDE, Ann. Agro., 5, 1934, p. 626; 6, 1934, p. 781. 


(Centre national de Recherches agronomiques, Versailles, 
Station centrale d'agronomie. I. N. R. A.) 


MORPHOGENÈSE. — Etude expérimentale des potentialités morphogènes 
des diverses régions du blastème de l’uretère primaire (Amphibiens 
anoures). Note de MM. Rocer Camsar et Jrax-Daniez Girouroux, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Au début de son allongement vers le rectum, le blastème de luretère 
primaire est constitué par un cordon cellulaire massif, terminé par une 
courte et étroite traînée de cellules non cohérentes (cellules dites sub- 
blastématiques). Nous avons démontré que ces dernières (‘), au nombre 
de 50-60, participent très activement à l’allongement de lPuretère primaire, 
puis à l'édification de la partie postérieure de ce conduit. En outre, 1l nous 
est apparu que les potentialités morphogènes des cellules blastématiques 
s’affaiblissaient graduellement, depuis lextrémité libre (postérieure) du 
blastème jusqu’à sa base (antérieure). Les diverses régions du blastème de 
l’uretère primaire devraient donc apporter une contribution quantitative 
différente à l'édification du conduit. Le présent travail apporte la vérifi- 
cation expérimentale de cette hypothèse. 
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Matériel et méthode. — Nous utilisons des embryons de Crapaud commun 
(Bufo bufo L.), au stade III, (taille : 3,5 mm) (*). Le blastème urétéral 
mesure alors 6oo u de longueur environ. Les cellules sub-blastématiques 
précédant le blastème compact s'étendent sur 100 4 environ. 

Nous avons pratiqué d’abord lablation totale du blastème urétéral 
(à l'exception des cellules sub-blastématiques) (type A), ensuite, des 
ablations partielles de ce blastème en laissant intactes, en situation variée, 
des portions d'importance inégale du blastème compact : 1/6° du blastème 
(type F), 1/3 du blastème (types B, C et E), 2/3 du blastème (type D). Dans 
tous les cas (type C excepté) les cellules sub-blastématiques ont été conser- 
vées (voir schémas). 

Les opérations sont effectuées d’un seul côté de Pembryon. Le pronéphros 
correspondant est enlevé, afin d'éviter les troubles d’hydronéphrose. 

Résultats. — Précisons qu’il a déjà été démontré que le développement 
normal de l’uretère primaire n’est pas perturbé par l’ablation totale du 
pronéphros adjacent. 

Conservées seules (type A), les cellules sub-blastématiques édifient une 
partie importante d’uretère primaire, correspondant environ à 1/4 de la 
longueur totale du conduit (mesurée entre le pronéphros et le rectum). 
Cet uretère partiel est toujours situé au contact du rectum avec lequel 1l 
communique. Si le tiers antérieur du blastème est conservé, en même temps 
que les cellules sub-blastématiques (type B), deux portions urétérales sont 
édifiées : l’une est postérieure (expérience précédente), l’autre est anté- 
rieure, de longueur légèrement inférieure à 1/3 de la longueur totale de 
Puretère. La seule conservation du tiers médian du blastème (type C), 
en labsence des cellules sub-blastématiques, provoque seulement la 
formation d’une portion d’uretère, isolée en situation médiane, d’étendue 
légèrement supérieure à 1/3 de la longueur totale du conduit. L'expérience 
de type 1) correspond à la somme des deux types précédents B et C. 
Le résultat en est aisément prévisible : aucune déficience n'apparaît dans 
le développement de l’uretère primaire. L'absence du tiers postérieur du 
blastème n’altère donc pas la morphogenèse du conduit, bien que cette 
région terminale ait déjà été reconnue particulièrement active au cours 
de la croissance de Puretère. Il importe done d’éprouver les potentialités 
morphogènes de la région postérieure du blastème urétéral. 

Si le tiers postérieur du blastème est conservé, ainsi que les cellules 
sub-blastématiques, Puretère primaire développé est complet (type E). Les 
potentialités morphogènes des cellules terminales du blastème sont donc 
très élevées, et semblent bien s’accroître progressivement au fur et à 
mesure qu'on s'approche de l'extrémité libre du blastème, 

Quelle est alors la quantité minimum du blastème urétéral qui doit 
nécessairement être conservée pour que l’uretère primaire développé soit 
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complet ? Cette quantité correspond à peu près à celle qui est présente 
dans l’expérience de type E, soit le tiers postérieur environ du blastème, 
prolongé par les cellules sub-blastématiques. En effet, si la région conservée 
est réduite à 1/6° de la longueur totale du blastème (type F), la portion 
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A gauche : L'embryon au moment de lopération. db. up., blastème de l’uretère primaire; c. s., cellules 
sub-blastématiques; pr., pronéphros. Au centre : Les divers types d’opération (N, état normal); les 
parties enlevées sont hachurées. À droite : L’aspect schématique (sans échelle); des résultats en 
pointillé : les régions dépourvues d’uretère primaire. 
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d’uretère édifiée atteint seulement 2/5° de la longueur totale du conduit. 
Précisons que le nombre total minimum de cellules blastématiques termi- 
nales, suffisant pour permettre l’édification d’un uretère complet, peut 
être fixé à 300, environ. 

L'ensemble de ces résultats démontre bien que les potentialités morpho- 
oènes des cellules blastématiques décroissent régulièrement de l'extrémité 
postérieure à la base (antérieure) du blastème. 

Une conclusion importante apparaît : la situation de la partie d’uretère 
édifiée correspond à peu près à la situation même des cellules génératrices 
dans le blastème en voie d’allongement. L’étendue de la migration effectuée 
au cours du développement normal par les diverses cellules du blastème 
varie donc selon leur situation dans le blastème. À priori, ce fait semble 
provoqué par l'encombrement progressif de la « voie » suivant laquelle 
s'effectue électivement la migration des cellules blastématiques. Chacune 
d'elles, au terme de sa migration, constitue, en effet, un obstacle pour 
celles qui la suivent. Mais il serait inexact d’invoquer l’obstruction de la 
« voie » suivie par les cellules pendant leur migration pour expliquer la 
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restriction graduelle de l'amplitude de leur déplacement. Mème si la 
« voie » présomptive est libre (types B et C) l'étendue de la migration n'est 
pas accrue, On est alors tenté d’attribuer aux différentes cellules blasté- 
matiques un pouvoir intrinsèque de migration, variable selon la place 
qu’elles occupent dans le blastème, qu’il soit encore quiescent ou déjà 
en voie d’allongement. Des expériences de greffes et d'échange de matériel 
cellulaire, entre régions différentes du blastème, sont seules susceptibles 
d'apporter une réponse. Cette dernière fera l’objet d’un prochain travail. 


(1) R. Campar et J.-D. GirouLoux, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2098. 
(2) R. Campar et J.-D. Girouroux, Bull. Biol., 90, 1956, p. 198-217. 


(Laboratoire de Biologie générale, 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 


ZOOLOGIE. — Les lophocytes de. l'Éponge siliceuse Tethya lyncurium Lamarck 
et leur évolution. Note (*) de M'° Opsrre Fuzer et M. Jrax Paris, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


En 1952, Ankel et Winterman Kihan (‘) ont décrit les premiers lopho- 
cytes chez l’Éponge d’eau douce Ephydatia fluviatilis. Ces auteurs suggèrent 
que ces cellules, présentant un pinceau de filaments très fins, pourraient 
avoir un rôle nerveux. L’un de nous a décrit les mêmes éléments en 1953 (°) 
chez Pachymatisma johnstonni, et, en 1957, Pavans de Ceccatty (*) les 
retrouve chez Chondrosia reniformis. Ces dernières observations mettent 
en évidence le rôle excréteur et sécréteur de ces cellules. 

Des recherches que nous venons d'effectuer chez l’Éponge siliceuse 
Tethya lyncurium (= T. aurantia) Lamarck viennent appuyer cette inter- 
prétation. Cette Éponge, récoltée en Méditerranée au large de Port- 
Vendres, a l'intérêt de présenter deux zones tissulaires bien délimitées. 
L’ectosome mésenchymateux, épais, contient des faisceaux de fibres 
entrecroisées. La zone médullaire, d’où partent les faisceaux rayonnants 
de grands strongyloxes, est entièrement choanosomiale. 

C’est au sein de la zone mésenchymateuse qu’on trouve les lophocytes. 
Ceci confirme les observations antérieures qui localisent la présence des 
lophocytes aux zones corticales les plus externes. 

Sur des coupes colorées à l’hématoxyline ferrique et au Prenant (modifi- 
cation de Duboscq), nous avons pu voir des lophocytes de divers aspects : 

a. Des formes de grande taille, très faciles à observer. Leur pinceau 
coloré en vert est nettement marqué; souvent ramifié à son extrémité 
distale et isolé par rapport aux faisceaux mésenchymateux environnants. 
Le corps cellulaire ovoïde contient des granulations massives (fig. 1). 


ÿ 
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b. Des éléments plus petits, polymorphes, chez lesquels la cellule basale 
s’allonge considérablement. Les granulations deviennent plus fines. On 
constate une tendance à la condensation des fibres du pinceau en un fais- 
ceau unique qui se distingue alors mal de la trame mésenchymateuse 
environnante (fig. 2). 
ce. Enfin des lophocytes fusiformes à noyau aplati dans un cytoplasme 
étiré et à granulations très fines. Dans ces petites formes, le pinceau ne 
semble plus partir d’un seul pôle de la cellule, mais de toute la surface 
du corps cellulaire qui paraît inclus dans ce faisceau fibrillaire. Quelquefois 
nous avons constaté la présence de granulations isolées, le long et dans les 
fibres du pinceau (fig. 3). 


Si on trouve la majorité des lophocytes dans la zone mésenchymateuse, 
nous en avons cependant observé quelques-uns dans la zone choanosomiale. 
Ils sont aussi présents dans les territoires de réorganisation des tissus : 
dans les sorites, et notamment dans les bourgeons expérimentaux. 

Mais nous n'avons jamais observé de prolongements filiformes antérieurs 
analogues à ceux que représente Pavans de Ceccatty chez !Chondrosia 
rentformis. 

. e] Pe 1 

Ainsi, chez Tethya lyncurium, on peut constater laccumulation des 
lophocytes en surface, dans les zones des faisceaux mésenchymateux. 
Il est intéressant de noter une grande diversité de formes des lophocytes, 


3090 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


accompagnée d’une variabilité de l'intensité des réactions colorées. Les 
cranules des corps cellulaires semblent aussi différer par la taille ‘et la 
réactivité aux colorants, ce qui peut correspondre à l’épuisement pro- 
cressif d’une substance de réserve. Il semble qu’on puisse suivre l’évolu- 
tion de ces éléments depuis les lophocytes de grande taille, à pinceau isolé 
(représentant peut-être le type primitif), jusqu’à la cellule fusiforme à 
noyau aplati, incluse dans l’ensemble d’un faisceau fibrillaire. 

Cet ensemble de données nous suggère une interprétation parallèle à 
celle de Pavans de Ceccatty qui, chez Chondrosia reniformis, voit dans les 
lophocytes, des cellules conjonctives sécrétant les fibres des faisceaux du 
mésenchyme fondamental. 

Néanmoins, il semble y avoir une filiation très nette entre les stades des 
lophocytes sécréteurs et les stades ultimes de cellules fibreuses enchâssées 
et immobiles à l’intérieur des faisceaux qu’elles ont édifiés. 

Il faudrait donc voir dans les lophocytes une différenciation particulière 
des cellules conjonctives du mésenchyme des Éponges. 


(*) Séance du r2 juin 1957. 

(1) Z. Naturforsch., T, 1952, p. 475-481. 
(?) 
©) 


Comptes rendus, 237, 1953, p. 1447. 
(Ë 


2 
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*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2103. 


(Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer, 
et Laboratoire de Biologie animale, Montpellier.) 


PALÉOPROTISTOLOGIE. — Sur la présence de Ciliés fossiles de la famille des 
Folliculinidæ dans un silex du Gabon. Note de MM. Grorces DEFLANDRE 
et Jean Deuwrr, présentée par M. Maurice Caullerv. 


Priscofolliculina nov. gen. est proposé pour des logettes de Ciliés, caractéristiques 
des Folliculinidæ, abondantes dans un nodule siliceux provenant des environs de 
Lam baréné, Gabon, dont l’âge et l’origine seront ultérieurement précisés. Vannocla- 
dinella nov gen. est le premier exemple connu à l’état fossile d’un Flagellé ectopara- 
site (phorétique) fixé sur certaines logettes de Priscofolliculina. 


Des trois sous-embranchements de Protozoaires libres — Rhizoflagellata, 
Actinopoda, Ciliata (*) — l'un, celui des Ciliés, n’est actuellement repré- 
senté à l’état fossile que par la seule famille des T'intinnidæ (ex-Calpio- 
nelles), des sédiments marins du sommet du Jurassique et de la base du 
Crétacé. L’appartenance de ces Calpionelles aux Ciliés oligotriches n’a 
d’ailleurs été admise définitivement qu’en 1930, grâce aux documents 
publiés par l’un de nous (?). D’autre part, aucun Cilié fossile d’eau douce 
indubitable n’est encore connu (*). Ceci confère un intérêt particulier à la 
découverte, dans un nodule siliceux provenant des environs de Lamba- 
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réné (*), de nombreuses logettes, magnifiquement conservées, ayant appar- 
tenu à des représentants de la famille des Folliculinidæ, Ciliés hétéro- 
triches répandus dans les mers actuelles. Les logettes sont parfois abon- 
dantes dans la masse siliceuse, au point d’être jointives (fig. 1). La matière 
organique qui les constituait originellement, colorable in situ mais se 
désagrégeant par l’action de l'acide fluorhydrique, a conservé un aspect 
hyalin, jaunâtre ou brunâtre, généralement ponctulé, par suite d’une 
vacuolisation extrêmement ténue (souvent soulignée par la rétention 
de très fines bulles gazeuses). 


Fig. 1 à 9. — Folliculinidés (Ciliés) fossiles du Gabon. !, Aspect d’ensemble d’une lame mince, >< 100; 
2, Priscofolliculina pulchra n.8g. n. sp., x 230; 3, P. elongata n. sp., x 210; 4, P. ægrota n. sp. 
(portant des logettes de Nannocladinella), >< 220; 5, P. oblonga n. sp., x 230; 6, P. le layi n. sp., 
< 210; 7, P. annuligera n. sp., * 230; 8 et 9, Nannocladinella epitheca n. g. n. sp., X 1000. 


La forme générale, ampoulée ou plus où moins tubulaire à fond arrondi, 
est très semblable à celle des Folliculinidés actuels. D’autres caractères 
de similitude sont frappants (*), tels que la présence : 1° d’un col évasé, 
comme chez Folliculinopsis producta Wright, F. gunnert Dons, Folli- 
culina elegans Clap. et Lachm., etc; 2° de zones annulaires analogues à 
celles de Folliculina elegans, F. aculeata Clap. et Lachm., F. viridis 
Stein, etc.; 3° d’une différenciation basale en relation avec la fixation de 
l'animal, se retrouvant chez Pebrilla paguri Giard, Folliculina spirorbrs 
Dons, Parafolliculina violacea Giard; 4° d’une collerette interne, assez 
éloignée de l'ouverture, caractérisant Parafolliculina nurabilis Dons, 
P. piolacea Giard, Folliculinopsis annulata F.-F. 
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Ces comparaisons démontrent bien les étroites aflinités de nos logettes 
fossiles avec celles des espèces actuelles. Cependant la classification de ces 
dernières (Fauré-Frémiet, 1936) repose en premier lieu sur la structure du 
macronucleus, simple dans les quatre genres olliculina Link, Metafol- 
liculina — Parafolliculina — Pseudofolliculina Dons, multiple dans les 
deux genres Folliculinopsis Fauré-Frémiet et Pebrilla Giard. Ne sachant 
rien des noyaux des Folliculines fossiles, nous sommes tenus de créer 
pour elles un genre nouveau : Priscofolliculina Del. et DIF (°). 


On sait que les Folliculinidés vivent normalement fixés à des supports 
variés. La réunion d’un grand nombre d'individus dans notre nodule 
siliceux apparaît done singulière : elle évoquerait plutôt les vestiges d’une 
population planctonique. Toutefois la présence d’une foule de minuscules 
sphérules de quelques microns, très vraisemblablement attribuables à 
des Cyanophycées coccoïdes coloniales, comme les Microcystis, suggère 
une hypothèse plausible : les Folliculines auraient vécu fixées sur leurs 
colonies gélatineuses flottantes, menant ainsi une existence semi-péla- 
gique. Ces témoins d’un développement exubérant de la vie planctonique 
obligent à penser à leur rôle éventuel dans la genèse de gisements d’hydro- 
carbures. 

Signalons enfin, la présence, sur les logettes de l’une de nos espèces, 
Priscofolliculina ægrota (fig. 4), de très petits microorganismes tubu- 
laires, arbusculés, auxquels nous donnons le nom de Nannocladinella n. g. 
epitheca n. sp. (*). Ce sont, sans conteste, les restes de Flagellés analogues, 
soit aux Hyalobryon (Chrysomonadines), soit plus probablement, — vu 
leur petitesse, — à certains Salpingoecidés (Craspédomonadines). Ce 
bel exemple d’un Flagellé ectoparasite (ou plus exactement phorétique) 
sur un Cihé, le premier cas signalé à l’état fossile, sera développé dans 
une autre publication. 


(:) Cf. P.-P. Grassé, Traité de Zoologie, 1, fase. 1, Paris, Masson et Cit, 1952, P- 120. 

(*) G. DerLaxdre, Bull. Soc. fr. Microsc., 5, 1936, p. 112-122, 42 figures. 

(*) Une forme apparentée aux Paramécies aurait été trouvée dans une inclusion aqueuse 
de l’ambre. Nous n’avons pas eu confirmation de cette découverte. D'autre part, les micro- 
fossiles des lignites éocènes classés par Renault et Roche dans les genres Aspidisca, Cineto- 
conta, Ploesconiu, ne sont sûrement pas des Ciliés. Voir G. Drercaxnre et M. DEFLANDRE- 
RuGauD, Ciliés, Fichier micropaléontologique, 9° série, 1949, Arch. orig. C. N.R. 1e, 
n° 302, fiches 1289-1292. 

(*) Par suite d’un malencontreux concours de circonstances, le gisement exact de l’échan- 
ullon n'est pas connu. De nouvelles recherches, l'examen d’un lot de silex (ceux-là, crétacés) 
n'ont pas encore donné de résultats. Cette publication, différée depuis l’an dernier, est donc 
entachée d'une grave lacune. Notre impression, cependant, est qu'il s'agit d’un « silex » 
provenant d’un sédiment lagunaire-saumâtre (deltaïque ?), datant au plus du Sénonien, 
peut-être plus récent. 


(*) Cf. À. Kaur, Tierwelt der N. und Ost-See, n° 93, 1933, p. 11, C. 92; E. Faurt- 
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FRémier, Biol. Bull., T0, 1936, p. 353-360; Mém. Mus. R. Hist. Nat. Belgique, 2, (3), 1936; 
P- 1129-1175, 15 figures. 

(5) Priscofolliculina nov. gen. : logettes fossiles conservées à l’état de matière organique 
brun-jaunâtre, ampulliformes où plus où moins tubulaires; ouverture circulaire, évasée, 
droite ou rétrécie; fond arrondi, ou ogival, où aplati. Dimensions : 120-280 4 environ. 
Génotype : Priscofolliculina pulchra n. sp. (Jig. 2). Logette en ampoule à col évasé et 
retourné. Les autres espèces figurées seront décrites ultérieurement. 

(7) Vannocladinellu nov. gen. : logettes tubulaires simples ou plus souvent ramifiées, 
hyalines, brunâtres, fixées sur la coque de Priscofolliculina. Dimensions : diamètre 3 Le 
env., hauteur 5-12 L env. Génotype ; Vannocladinella epitheca n. sp. Caractères du genre 
(Jig. 4, 8, 9). 


(Laboratoire de Micropaléontologie de l'École pratique des Hautes Étuces.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle éventuel de l'acide ascorbique et de ses dérivés 
de dégradation en présence d'oxygène. Note de M. Pierre Douzovu et 
M": Axxe Marie Le Crerc, présentée par M. René Fabre. 


L'acide ascorbique se comporterait plus comme un substrat, au sens biochimique 
du terme, que comme un système réversible, donc transporteur d'hydrogène : c’est 
ce que permettent de conclure les expériences des auteurs sur la dégradation de 
l’acide ascorbique et ses conséquences biochimiques. 


Il nous apparaît que l'acide ascorbique s'affirme plus comme un 
« substrat » au sens biochimique du terme, que comme un système réver- 
sible, donc transporteur d'hydrogène. 

Ce composé subit, en solution aqueuse aérée et dans le domaine de pH 
où 1l est sous la forme ionique AH H*, une dégradation irréversible 
qu'initient aussi bien certaines radiations ultraviolettes (*) que des ions 
de métaux lourds. 

L'analyse chromatographique, pratiquée au moyen du système solvant 
butanol-acide acétique-eau (papier Whatman n° 1) permet de caractériser, 
outre les composés déhydroascorbique (R; 0,42), dicétogulonique (R; 0,12) 
et du type « réductones » (R;0,16), un composé (R};0,32) possédant les 
caractéristiques spectrales du groupement ène-diol (*) et semblable à celui 
déjà décrit par S. Partridge (*). 

La révélation des chromatogrammes par le réactif de Heimann (*) 
démontre le commun pouvoir réducteur de ces dérivés, également actifs 
vis-à-vis du nitrate d’argent et du 2.6-dichlorophénolindophénol, propriété 
de nature à fausser les mesures colorimétriques et potentiométriques sur 
lesquelles sont basées les conclusions ayant trait à la réversibilité de la 
forme oxydée de l'acide ascorbique. 

C’est ainsi d’ailleurs que la transformation d’acide lactique en acide 
pyruvique, uniquement attribuée par James (*) à la faculté de réduction de 
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l'acide déhydroascorbique (A + CH,;CHOHCOOH AH, + CH,COCOOH) 


peut être obtenue au cours de la dégradation « aérobie » de celui-ci comme 
de lPacide ascorbique. 

Ce résultat, observé au moyen de la 2.4-dinitrophénylhydrazone de 
l'acide pyruvique, alors caractérisée par voie spectrale (*) et chromato- 
graphique (*)}, s'obtient en utilisant un protocole expérimental déjà 
défini (*), dans des limites de pH comprises entre 4 et 7 et en atmosphère 
d'oxygène. 

Selon la composition du milieu, les radicaux inorganiques issus de 
l'activation de l'oxygène moléculaire, ainsi que ceux qui résultent de la 
décomposition de l’eau oxygénée formée (0, + H*/0,— H,0,), assurent 
les dégradations de l'acide ascorbique, et, éventuellement, l'oxydation de 
substrats non autooxydables (*). 

La dégradation de l'acide ascorbique met en jeu une succession de 
transferts d'électrons, dont certains, s’effectuant à partir de radicaux 
ascorbiques intermédiaires, affectent l'oxygène moléculaire. L'énergie libre 
qui accompagne de telles activations peut être évaluée à 15 kcal/mol, 
valeur de nature à favoriser la formation de liaisons phosphoriques de haut 
potentiel énergétique, d’autant que le groupement énolique constitue un 
accepteur éventuel. Les liaisons alors contractées sont réputées extrêé- 
mement labiles et seule, la présence d’enzymes et de substrats spécifiques 
[adénosine diphosphate (ADP)] permet leur transfert sous une forme 
relativement plus stable. 

C’est ainsi sans doute que de nombreux auteurs ont réussi à mettre en 
évidence, in vitro, la phosphorylation que suscite l'acide ascorbique, addi- 
tionné aux complexes enzymatiques des mitochondries (°), (1°), (11), 

En appliquant à la dégradation de lacide ascorbique en milieu phos- 
phorique leurs protocoles analytiques, nous ne songions pas recueillir des 
résultats aussi substantiels que les leurs. Notre propos consistait à carac- 
tériser des phosphates organiques répondant aux critères qui servent à 
leur distinction. La dégradation de l'acide ascorbique était obtenue par 
absorption sélective de fréquences ultraviolettes 

Chaque milliitre de solution ajustée à pH 7 contenait 10 4 mol d’acide 
ascorbique, 10 y: mol de PO,HK; — PO,HNa, et 5 1 mol d'ADP (produit 
Pabst), l’activité des solutions en radiophosphore, utilisé comme élément 
traceur, était d'environ 150 000 €. m./ml. 

Voici quelques résultats enregistrés à l'issue de 30 mn d'irradiation : 


. 


Rata r A e0 F ï : 
P estérifié CA ee ee ler 0 0 0,8 1,0 RAT 
P estérifié (umolL Re 0,25 0 00 0 00 0,70 
Acide ascorbique oxydé (umol).... 20 > 


AR: ra 
L'identification précise de ces phosphates n’a pu être réalisée : seules 


SÉANCE DU 17 JUIN 1955. 3099 


des traces d’adénosine triphosphate radioactif ont été mises en évidence 
par la méthode chromatographique utilisant un entraîneur inerte (!°). 
En particulier, la labilité des composés du type « énol-phosphate » ne 
résistait pas aux moyens mis en œuvre pour en effectuer la chromato- 
graphie, vouant à l'échec les tentatives d'isolement d’un dérivé « propane- 
diol phosphate » récemment décrit par D. Groth et G. Le Page (!?). 

Les dérivés de l’acide ascorbique, particulièrement ceux qui, comptant 3 
et 4 atomes de carbone, sont doués de pouvoir réducteur, sont intéressants 
à un autre titre : leur solubilité dans des solvants tels que l'alcool butylique 
et l’éther, propriété qui nous a permis de les extraire des solutions aqueuses 
d'acide ascorbique en voie de dégradation, les apparente à certains composés 


du cycle de Krebs. 


(*) P. Douzou et D. GaLLON, Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 3132. 

(?) M. Skarzyxski, Bull. Acad. Pol. des Sc., 1937, p. 462-476. 

(5) Biochem. J., #2, 1948, p. 238-248. 

(5) W. Hermaxx, R. Srronecker et F. Marr, Z. Lebensmitt. Unters. Deutsch., k, 1953, 
p- 263-2570. 

(°) W. O. James, C. Hearp et G. James, Vew Phyt., k3, 1944, p. 62-74. 

(5) A. Gorpox et G. WoparT, Anal. Chem., 23, 1951, p. 1754-1758. 

(7) D. SeuiGsox et B. Snariro, Anal. Chem., 24, 192, p. 954-755. 

(“) P. Douzou, Colloque « Les Radioperoxydes », janvier 1957 (sous presse). 

(*) C. Cooper et A. LENNINGER, J. Biol. Chem., 219, 1956, p. 519-529. 

(**) D. ARNON, F. WauarLey et M. ALLEN, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 6324-6329. 

(1) R. CRane et F. Lippman, J. Biol. Chem., 201, 1953, p. 235-243. 

(*?) Cancer Research, 1%, 1955, p. 837-845. 


(Inspection Technique des Subsistances, Paris, 79.) 


MICROBIOLOGIE. — Action in vitro de la 4.4! diaminodiphényl sulfone sur les 
actinomycètes aérobies pathogènes. Note de M. François Mariar, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


La 4.4! diaminodiphényl sulfone (D. D.S.) inhibe le développement de quelques 
souches de Nocardia brasiliensis; elle inhibe la croissance de toutes les souches de 
Streptomyces maduræ étudiées, dès la concentration de 15 ug/ml. Cette activité 
rend souhaitable l’utilisation de la D. D.S. dans le traitement des mycétomes dus à 
S. madur&æ. 


L'activité bactériostatique des sulfones est bien connue et leur emploi dans 
la thérapeutique de la tuberculose et surtout de la lèpre a fait ses preuves. 
L'étude de l’activité antiactinomycète de la sulfone mére a été entreprise par 
les travailleurs de l'École mexicaine ({), (?) notamment avec Nocardia brast- 
liensis. Des résultats spectaculaires ont été enregistrés dans le traitement des 
mycétomes provoqués par cet actinomycète (*). Par ailleurs, C. Halde et 
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D. Newstrand (*} ont étudié l’activité inhibitrice de sulfones et de sulfamides 
sur divers actinomycètes. 4 

La relative fréquence de mycétomes actinomycosiques en Afrique et l’absence 
de traitement non mutilant nous a conduit à étudier l’activité des sulfones sur 
les diverses espèces d’actinomycètes aérobies pathogènes, agents de mycé- 
tomes. Nous avons observé le comportement de 45 souches appartenant aux 
espèces Nocardia asteroides (12 souches); N. brasiliensis (11 souches), Strepto- 
myces maduræ (12 souches). S. pelletiert (7 souches) et S. somaliensis (3 souches) 
cultivées sur des milieux contenant des sulfones. Nous nous sommes aperçu 
au cours d’essais préliminaires que la sulfone mère (4.4! diaminodiphényl 
sulfone ou D. D. S.) donnait une inhibition plus grande que celle que provoque 
les sulfones dérivées. Nous avonc donc, par la suite, utilisé uniquement la 
sulfone mère. 

Le milieu de base chimiquement défini qui a été employé dans ces essais ne 
contenait pas de substances pouvant entrer en compétition avec la sulfone. 
Sa formule est la suivante : PO,KH, : 0,45 g; PO,Na,H; 12 H0 : 1,19 g; 
SO,M£g, 5 H0 : 0,60 g; CIK : 1,00 g; Hydrolysat de caséine purifié : 3 g; 
PO, (NH, LH : 1,00 g; glucose purifié : 10,00 g; solution oligodynamique de 
Berthelot : X gouttes; thiamine, acide nicotinique, pyridoxine, pantothénate 
de Ca : 107”; biotine : 10° ; gélose lavée : 15 g; eau bidistillée : 1 000 g(pH 6,8). 

A ce milieu de base filtré, la sulfone mère est ajoutée à chaud aux concen- 
trations voulues (de o à 100 ug/ml). Le milieu de culture est ensuite réparti 
puis stérilisé à l’autoclave à 1 10° pendant 30 minutes. 

L’inoculum consiste en un fragment aussi petit que possible provenant d’une 
culture mère sur milieu à la pomme de terre glycérinée. Les cultures ainsi 
réalisées sont incubées à 30° et les résultats sont lus après 1, 2, 3, 5 et 
12 semaines. On estime qu’une concentration donnée de D. D.S. est inhibi- 
trice quand aucun développement appréciable de l’inoculum ne peut être 
observé, alors que la culture témoin fournit une bonne croissance. Les chiffres 
figurant dans le tableau expriment le nombre minimum de ug/ml capables 
d'inhiber totalement la croissance au temps donné. Les expériences ont été 
reproduites par trois fois. Dans le cas de résultats légèrement différents, le 
chiffre donné est celui de la concentration inhibitrice la plus forte, donc la plus 
défavorable. 

Sensibilité à la D. D. S. de 45 souches de divers aclinom)ycètes aérobies pathogènes 

après des temps différents. 
(Les chiffres indiquent la concentration minimum en pg/ml, capables d’inhiber totalement 
la croissance des souches considérées. ) 


Nocardia asteroides. 


Nos336 89. 302. 328. cils 900, 318 333 390 9rQ 9399 af: 
Re 333. 320. 358 (322 369. 
Dre 020 02600 00 0 > 6 6 6 = 60 à 2 
: + FH ) Fr fe : 0ù = “ a 00. 00-00-00 
D CONS OU SCT DOME O0 0000 0000 SE 60 = 600.060 
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Nocardia brasiliensis. 


, L Nos : 345. DL. 340. Date 02. Dos 347. 348. 344. 310. But 
Semaines. 
22 TOO 100 100 4o 1Ù 30 Go 1) 6o > 6o 6o 
DR TO0 TOO TON 40 30 Go 6o 1) 66 ="00 00 


Fe = e £ fou 60 00-00 20 TUO = _ 


Streptomyces maduræ. 
Nes : 340. 307. Je 306. 999: 339. CUS EE ETS 363. 83. 338. 364. 
1) 1 1) () 30 1) 1) 30 1) 1) 1Ù 1Ù 
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S. pelletieri. | S. somaliensis. 
Nos: 69. 309. 308. 304. 84. 326. 362. 313. 314. SUD 
de LOG = T00 = T00 100 > 60 > 60 100 TOO. 100 60 
Hs -100 = = > 100 _ = > 100 _ = > 60 


Les résultats obtenus et résumés dans le tableau appellent les commentaires 
suivants : 

1° Pour Nocardia asteroides, dès la seconde semaine de culture, on ne 
remarque aucune différence de croissance entre les différents milieux et cela, 
quelle que soit la souche. Bien qu'aucune des concentrations de D. D.S. ne 
suffise à inhiber totalement le développement de N. asteroides on note cepen- 
dant, aux concentrations les plus élevées, une diminution de la croissance par 
rapport à celle des témoins. Cette différence s’estompe rapidement avec le 
temps. 

2° Certaines souches de N. brasiliensis ne sont pas inhibées par la D. D.S. 
ou ne le sont seulement qu’à de fortes concentrations (de l’ordre de 100 ug/ml). 
D'autres souches, au contraire, montrent une sensibilité durable à des concen- 
trations faibles. Le développement des cultures ainsi inhibées ne commence 
que vers la dixième semaine de culture. 

3° Toutes les souches de Streptomyces maduræ que nous avons étudiées, 
montrent une grande sensibilité à la D. D.S. Après trois semaines de culture, 
dix d’entre elles sont inhibées dès la concentration de 15 1g/ml et deux dès la 
concentration de 30 y.g/ml. A la septième semaine, trois souches sont encore 
inhibées par des concentrations de D. D.S. inférieures à 60 4g/ml et, parmi 
ces trois souches, deux sont d'isolement récent. Comme dans le cas de NW. brast- 
liensis, les actinomycètes reprennent leur développement lorsque l’activité de 
la sulfone a diminué ou disparu. 

4° Les diverses souches de S. pelletieri et deux des trois souches de $. soma- 
liensis se développent en présence de concentrations de D. D.S. égales ou 
supérieures à 6o ug/ml. Une souche de S. somaliensis est inhibée par 6o 11g/ml 
et deux couches de S. pelletieri par 100 g/ml de D. D.S. 

5° Étant donnés les excellents résultats obtenus dans le traitement des 
mycétomes provoqués par N. brasiliensis et du fait que les diverses souches 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 25). 197 


3098 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de S. maduræ étudiées sont très sensibles à l’action de la D. D.S$., il serait 
souhaitable que ce composé soit utilisé dans le traitement des mycétomes pro- 
voqués par ce dernier actinomycète. 


L 


(1) Garcia P. Maria, Prensa Med. Mexic., 15, 1950, p. 262-266. 
(?) 

( 

( 


. Gonzices Ocnoa, J. Sums et P. Vasquez, Gac. Med. Mexico, 82, 1952, p. 345. 
) F. Lara: et P. Lavazue, C. R. 8° Congrès Inter. Bot. Paris, Section 24, p. 44. 
“) In Therapy of Fungus Diseases, Boston, 1955. 
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VIROLOGIE. — Adaptation du virus aphieux au lapin nouveau-né. Note de 
MM. Jean VErGE, ALain Parar, Louis Duexnix, M° Léoxe Duexnix et 


M. Jean Asso, présentée par M. Gaston Ramon. 


Toutes les souches de virus aphteux d’origine bovine appartenant aux types O, A 
et C peuvent être directement adaptées au lapin nouveau-né âgé de moins de neuf 
jours. Il provoque chez cet animal des paralysies suivies de mort 48 h environ après 
l’inoculation eflectuée par voie intrapéritonéale. Le virus a conservé après cinquante 
passages toute sa virulence pour les animaux de l’espèce bovine et pour le cobaye. 


Différents auteurs parmi lesquels Hecker (')}, Nagel (*), Lickhachjev 
et Gribanov (*), Ciaccio et Giroud (*), Cunha et Eichhorn (*) ont tenté 
d'obtenir la multiplication du virus aphteux chez différentes espèces 
animales. 

Skinner (‘), en particulier, réussit la culture du virus aphteux sur sou- 
riceaux et ratons nouveau-nés. L'un de nous (*) ayant pu mettre en lumière 
certaines lois quantitatives de la tolérance immunitaire, établit la possi- 
bilité d'adapter le virus aphteux aux animaux nouveau-nés âgés de moins 
de 8 jours, en particulier au Furet et au Lapin. 

Nous n’avons pas poursuivi cette étude au-delà du 4° passage sur le jeune 
furet, ce matériau de travail étant très onéreux : nous ne ferons donc que 
relater ici les expériences concernant ladaptation du virus aphteux au 
Lapin. 

Ce virus, à l’origine, est représenté par une suspension d’épithélium 
lHngual de bovin artificiellement infecté en sérum physiologique tam- 
ponné à pH 7,6. 

Les animaux d'expériences, sont des lapins nouveau-nés, à l’allaitement 
naturel, de diverses lignées. 

La voie d'introduction est la voie intrapéritonéale, car nous voulions 
obtenir une souche pantrope sans tendance au neurotropisme, 

Chaque passage est contrôlé par inoculation dans le derme plantaire 
de trois cobayes d’une suspension d’organes de lapins nouveau-nés morts 
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de l’infection aphteuse. Les tissus de lapereau utilisés sont un mélange 
de muscle, de foie et de cœur. 

Nous avons réalisé actuellement 55 passages avec le virus de type O 
d’origine bovine, 12 avec le type À et 15 avec le type C. 

Chacun de ces virus a subi vis-à-vis du lapereau une adaptation marquée 
par un pourcentage de plus en plus élevé d'animaux atteints. La mort de 
tous les animaux inoculés est observée dès le premier passage avec le 
virus C souche Loupoigne, et seulement à partir du 4° pour les souches 
de type O et À; 24 à 36h après l’inoculation (le délai étant le plus bref 
pour les animaux âgés de moins de 6 jours) les premières manifestations 
cliniques apparaissent : flaccidité des mucles abdominaux, difficulté du 
déplacement. Puis les signes de paralysie surviennent au niveau des 
membres postérieurs et s’étendent aux parties antérieures du corps. 

Après 6 ou 8 h, le lapereau est atteint d’une asthénie profonde, il ne 
peut plus lever la tête du sol et présente l'attitude d’un crucifié, membres 
antérieurs en croix et postérieurs dans le prolongement du corps; la respi- 
ration est dyspnéique et la mort survient à cette phase de l’évolution, 
environ 48 h après l’inoculation. 

A l’autopsie on observe toujours une paralysie de la vessie et nous avons 
pu noter parfois des pétéchies sur les muscles des fesses et des cuisses. 

Jamais nous n’avons observé de lésion pulmonaire malgré la dyspnée, 
que l’on peut vraisemblablement rapporter à une paralysie des muscles 
respiratoires. 

Les animaux présentent le maximum de sensibilité entre le 3° et le 6° jour 
après la naissance : ils ne meurent que si l’injection de virus est effectuée 
avant le o° jour. Pratiquée entre le 9° et Le 3° jour, elle provoque seulement 
une flaccidité des muscles abdominaux et après le 13° Jour l'injection du 
virus ne suscite aucune réaction apparente. Après un nombre de passages 
variable selon les souches, l’inoculation pratiquée le 9° ou 10° jour, entraîne 
la mort du lapereau nouveau-né. 

La recherche du virus dans différents organes du lapereau, par inocula- 
tion au lapereau nouveau-né et au cobaye, a permis d’observer que durant 
les cinq premiers passages la virulence du cerveau est marquée puis dis- 
paraît, tandis que la richesse en virus des muscles et du foie suit une courbe 
inverse; ceci marque l’absence de neurotropisme de la souche obtenue; le 
muscle cardiaque semble toujours très virulent. 

Le sacrifice précoce de l’animal est à déconseiller, car les tissus se montrent 
moins riches en virus que ceux d’un animal tué in extremis ou même 
autopsié immédiatement après la mort. 

Le virus provenant du lapereau nouveau-né inoculé par voie intra- 
plantaire au cobaye provoque, en règle générale, un aphte local en 24h 
et la généralisation après 48 h. Cependant certaines fluctuations de ce 
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pouvoir pathogène ont pu être obsérvées : c’est ainsi que les aphtes locaux 
sont mal développés avec absence de généralisation entre le 26° et le 
30° passage, et que, par contre, la généralisation est plus rapide entre les 
30° et 5o° passages qu'entre les 1° et 20° passages. 

Le virus provenant du lapereau nouveau-né garde pratiquement toute 
sa virulence pour les bovins : la souche bovine de type O utilisée dont la 
dose minima infectante était de 10 * (titrage par la méthode de Hen- 
derson) possédait une virulence 107° au 15° passage et de 10” au 50° pas- 
sage. Les bovins inoculés manifestent ultérieurement tous les signes d’une 
fièvre aphteuse généralisée. 

Le virus aphteux adapté au lapereau nouveau-né ne permet pas la 
fixation du complément spécifique qui n’est réalisable qu'après un ou 
plusieurs passages sur cobaye. 

Des études en cours nous font penser qu'il s’agit vraisemblablement 
d’un phénomène assez général de perte de fonction antigénique non 
spécifique. 


) Congrès international de Médecine Vétérinaire, Baden-Baden, 1899, p. 356. 
) Deutsch. TierärztE Wochenschr., k5, 1937, p. 624. 

) Congrès de la Commission de l'O. 1. E., Bruxelles 1954. 

INC RO 06 Diols LAS IQ p. 1070. 

) Amer. J. Vet. Res. 15, 1954, p. 149. 

) Proc. Roy. Soc. Med., Wk, 1951, p. 15. 

) Duserr et Parar, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 686. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Test in vitro de séro-protection cytotoxique 
pour le diagnostic des rickettsioses et des affections proches. Note de 
M. Pauz Giroun et M" Nicore Dumas, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les cinq rickettsies majeures : ARickettsia prowazeki, mooseri, conori, burneti, 
ortentalis, provoquent la lyse des cultures cellulaires. Les sérums de sujets où d’ani- 
maux anciennement infectés ou immunisés neutralisent ce pouvoir cytotoxique. 


Dès 1938, l’un de nous avait préconisé un test de séroprotection cutané 
pour le diagnostic rétrospectif des rickettsioses (‘). Ce test reste positif 
des dizaines d'années. Il est à la base de la vaccination du typhus épidé- 
mique avec l’antigène pulmonaire et a permis aussi de rattacher à une 
origine typhique des affections dont la cause était jusqu’à présent méconnue. 

C’est l’étude du pouvoir nécrosant d’éléments situés à côté du groupe 
de la psittacose et pour lesquels nous avions parlé de néo-rickettsies, étude 
faite avec J. Jadin sur les fibroblastes du Poulet et les cellules HeLa EE 
qui nous à amené à étudier de même les affections rickettsiennes diverses 
que nous n'avions pu étudier au cours de notre dernier séjour africain. 
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Après divers essais de culture avec extrait embryonnaire, nous avons 
surtout employé les cultures de fibroblastes de Poulet en milieu de Parker 
modifié et de Hanks avec sérum de cheval, pénicilline et streptomyceine 
sans adjonction d'extrait embryonnaire. 

Ce sont des cultures de trois Jours que nous avons le plus souvent 
utilisées. Ces cultures étaient réalisées dans des tubes de 19 mm sur des 
tiers de lames porte-objet, ce qui nous permettait après coloration de 
juger aussi bien macroscopiquement que microscopiquement l’altération 
de la culture, la réalisation de la culture rickettsienne ou d’éléments 
proches. 

Nous avons utilisé comme matériel virulent, soit des cultures sur œuf, 
soit des cultures pulmonaires. Nous avons pu constater que des souches 
de typhus épidémique, de virus murin, de fièvre boutonneuse, de fièvre Q 
ou de tsutsugamushi, nécrosent d’une façon très nette les fibroblastes 
du Poulet. 

Nous avons cherché à réaliser un véritable test que nous jugions au 
début 24, 48, 92 et 96h après le contact virus-sérum normal ou sérum 
anti. Le premier contact virus-sérum étant réalisé à 37° pendant 30 mn. 
La lecture cinétique de ces réactions peut être simplifiée et n'être faite 
qu'à la 24°, 48° et 72° heures. 

Nos essais se rapportent à 171 sérums. Nous avons tout d’abord constaté 
que les sérums humains normaux ou de lapin mis en présence de nos 
antigènes n’entravent pas la lyse cellulaire provoquée par les différentes 
souches. Par contre, les sérums d'homme ou d'animaux infectés : bovins, 
ovins, équins, se comportent bien différemment. Les sérums appartenant 
à des sujets atteints d’affections diverses : hyperthermie simple, maladies 
à rechutes, ictères, hépato-néphrites, artérites, avortements, nous ont 
donné des tests de neutralisation positifs. 

Sur 39 sérums étudiés vis-à-vis de la souche épidémique, 9 appartenant 
à des typhiques typiques ou à des sujets atteints de lésions vasculaires, 
se montrèrent positifs et un douteux. 

Sur 32 sérums testés vis-à-vis de la souche de fièvre boutonneuse, 6 appar- 
tenant à des sujets ayant fait des hyperthermies ou présentant des 
syndromes vasculaires ont neutralisé le virus et 2 ont été douteux. 

Pour les souches de néo-rickettsies, 1 seul sérum sur les à testés vis-à-vis 
de la souche L. 17, souche d’avortement humain, était positif. Avec notre 
deuxième souche d’avortement humain (0. 17), 1 seul sérum testé sur 5 
était positif. Il s’agissait du sérum de la femme chez laquelle la souche 
avait été isolée. 

Enfin, sur 70 sérums mis en présence de souches d’avortements d’ovins 
du groupe psittacose, 19 dont 4 sérums de brebis, 3 de vache, le reste étant 
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des sérums humains ou des sérums expérimentaux, ont neutralisé le pouvoir 
cytotoxique du virus et 8 ont eu un effet douteux. È 

Si l’on compare les résultats de neutralisation avec ceux de l’aggluti- 
nation sur lame, on constate que ces deux tests ont une certaine concor- 
dance. 

Les discordances sont explicables par les dates de prélèvement. En effet, 
les tests de neutralisation sont des tests plus rétrospectifs que les tests 
d’agglutination. Ceux-ci sont des tests transitoires, la neutralisation 
demeure. 

D’autre part, nous avons pu constater une dissociation de l'effet cyto- 
toxique du produit virulent. Dans un premier temps, on constate une 
nécrose, puis dans un deuxième temps, on constate une culture. Dans le 
premier temps, c’est la toxine qui a été mise en évidence, celle-ci n’ayant 
pu être inhibée par le sérum étudié et, dans le deuxième temps, c’est la 
culture elle-même des éléments qui intervient ou n'intervient pas. Si la 
culture des éléments virulents se fait, la nécrose des tissus continue; 
si la culture virulente est inhibée, on a une culture normale tardive des 
fibroblastes. 


(1) P. Giroun, C. R. Soc. Biol., 127, 1938, p. 397. 
(?) P. Gmoun et J. Janin, Comptes rendus, 242, 1956, p. 3012. 
(Service des Rickettsies, Institut Pasteur, Paris.) 


À 15 h 30 l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 55 m. 
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